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Vorwort 



Bfii der Bearbt*ituug des im Jahre iStJO zinii letzten Mal er- 
Äcliieneneii VogeUchen Haniibuehes der Photochemie habe ich 
verseucht, unter möglieliater Wahrung des urapnluglichen Charakters 
des Werkes, alle wich tigere o Ergebniise der in dem langeii Zeit- 
raum Voll Hl Jahreu weit fortgeschrittenen idioforhemiachen Forschung 
zu berückÄichtigeu Die neueren Anschauungen tnaehteii vielfach 
eine Töllige Umarbeitung gauzer Abschnitte nötig. Da der Herr 
Vorleger den Umfang dos* Bnehe^* nicht erheblieh vergröäsert wis^eii 
wollte, konnte für die Fülle «les nt'uen Materials nur dadurch Platz 
geschaffen werden, dass manche Kapitel sehr gekürstt oder ganz ge- 
srnchen wunlen* Gewisse, für die (Teschichte der phutographischen 
WlÄöonschaft wichtige Kapitel, wie oanienttich die Fntdeckung iler 
optischen Heusibilisierung durch Vogel, wunlou natürlich nach 
Möglichkeit uii?erantlert beibehalten. Be.^ouders sehwierig war 
e?^, der eigentümlichen Anordnung des Stoffes im alten Werk das 
neue Material ana^upassen; ;n der Tat konnten W^iederhoUingen nicht 
immer Terniieilen werdeflo. 

Der dritre die Besch**pibt>u:r d**i' |dmtogra|dii!^chen Chemikalien 
enthaltenile Abschnitt wnido Fe3*Mitirch vermehrt. Eine Anleitung 
ajur Analyse der photugraphiOöK^ wichtigen Substan^en^ wie sie 
mnncheu Werken beit^ufügt.'ist^- Iriolt* ich für überfiüssig. Der 
Ohenüker hrnncht sie nicht und der Nichtcheniiker wird auch 
mit Hilfe diT Anleitung niemals derartige Analysen ausführen 
können. 

Vogi»] hat an» *^nten Gründen in seiner Photochemie überall 
die praktittcheo ^VBweiidungen^ die diese Wisaenachaft in den mannig- 
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fachsten photographischen Prozessen findet, in erster Linie betont. 
So war das Werk für jeden Gebildeten geschrieben, der sich aus 
Neigung oder Beruf mit der Photographie beschäftigt. Die neue 
Auflage dürfte auch für den Chemiker von Nutzen sein, der, ohne 
sich dem Spezialstudium der Photochemie zu widmen, die nötigsten 
Kenntnisse über die chemischen Wirkungen des Lichts erwerben 
möchte. 

Bei der Bearbeitung einiger dunkler und strittiger Punkte hat 
mich Herr Hofrat Professor Dr. Eder in Wien mehrfach mit seinem 
bewährten Rat in uneigennützigster Weise unterstützt, wofür ich ihm 
zu grösstem Danke verpflichtet bin. 

Hoechst a. M., im August 190G. 

Dr. E. König 
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B*n aiifmerkÄaniri* Betniüliiunt^ der Oeschiuhtp iler Erfimlungen 
winl iiiJUi wenige Zeitultttr tin^leii, tue m reich an neuen Irk^en un<l 
Tatjaadien 9in<i, ab ilit» hiutor uns liegen den !0U Jahre. 

Mit dem Anföcliwunge der forschenden Naturwissonsehaften, der 
Chemie und Physik begiuin ein neues lebeniiiges Re;^ea und Strebeiu 
itidem mau die Errungenschaften derselben auf dm Leben, auf die 
Industrie anzuwenden snchto. So entstanden die Dinnpfmaschine, 
die Gaa-, Schwefelsaure- und Sodafabrikation^ die Bereitung 
dee RübensiuekerB, die Fabrikation dea Ultramarine, der Teer- 
farben, zahlreicher anderer Entdeckungen nieiit zu gedeuken, bei 
i 1 eiie n man ilie p h y ö i k a 1 i s c Ii e n und c h e ni i a c h e n W i r k u u ge n 
der Wärme in neuer Form nutzbar ku machen suclite. 

In gleieliei' Weise tsehen wir eine andere, frillnir nielit benutzte 

Nat urki'aft f ü r « I ie In li uslrie wi rkeaiu ein tre ten : Die Elektrizität! 

W*Gber schuf den elektromagnetifchen Telegraphen, Jaeoby 

die (Talvano|ilastlk, Siemens das Dy nanioprinzipt Bell ilas 

;, Telephon, Marcoui die Funkenielegrapliie* 

Endlieh gab uns die Neus'^eit eine Kunst, worin die ehe mische 
'Wirkung dea Lichtes das Hauptageus bildet. Diese Kuni^t ist 
die Photographie, 67 Jahre existiert jetzt dieselbe uud wir dürlen 
äagen^ dass keine Erfindung seit ihrem ersten Anftreten eine so gross- 
artige Entwicklung erfahren^ eioeu so gewaltigen Eintlnss auf unsere 
sozialen, könstleriseheu uml wissenschaftlichen Verhältnisse ausgeübt 
biit, WIM die^e. Aufanga eiue blosse Porträtierkunst, hat sieh ihre 
Anwendung in n>*uercr Zeit fast auf alle Zweige des men^chlii'hen 
K^'^nnens und Wii«isen>^* au*gedehnt Hie liefert — ein Xaturj*elb!5>t- 
druck IUI weitesten Hinoe de» Wertes — dem Xaturforscher getreue 
Tieren. Ptlanzen. Mineralien, dem Afttruuomen Bilder 
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der Gestirne und der Sonnen- und Mondfinsternisse, dem Mikroskopiker 
treue Abbildungen des Mikrokosmos; sie fertigt dem Ingenieur in 
wenigen Minuten getreue Kopien seiner kompliziertesten Maschinen 
und Reproduktionen seiner Zeichnungen und Pläne, zu deren Her- 
stellung der geschickteste Zeichner Wochen bedürfen würde; sie wird 
mit grossem Erfolg angewendet im Buchdruck, Kupferdruck, in der 
Lithographie und Porzellanmalerei, sie hat ganz neue, früher unbekannte 
hochwichtige Druckverfahren geschaffen, wie den Lichtdruck und die 
Autotypie , sie dient dem Künstler zur Vervielfältigung seiner 
Schöpfungen und macht dieselben in Kopien von unnachahmlicher 
Wahrheit für einen billigen Preis auch dem Unbemittelten zugäng- 
lich; dadurch ist sie ein ebenso wichtiges Hilfsmittel zur Bildung 
des Volkes im Bereiche der Kunst, wie es die Buchdruckerkunst ist 
im Bereiche der Wissenschaft; sie ersetzt endlich das Auge des 
Forschers durch eine neue, empfindliche Netzhaut, deren Bilder aber 
nicht flüchtig, sondern von Dauer sind. Was die Buchdruckerkunst 
ist für den Gedanken, das ist die Photographie für die Erscheinung. 

Betrachten wir kurz den Entwicklungsgang dieser Kunst. Es 
gibt viele Erfindungen, die durch Zufall, durch die Gunst des Augen- 
blicks gemacht worden sind, z. B. das Schiesspulver, das Fernrohr 
<lie Ablenkung der Magnetnadel durch den galvanischen Strom. 
Andere dagegen erforderten jahrelanges Nachdenken und Experi- 
mentieren, ehe sie fertig ans Licht traten, zu diesen gehört auch die 
Photographie. 

Schon lange war es bekannt, dass das Chlorsilber sich dunkel 
färbt, sobald es an <las Licht gebracht wird. Ebenso wusste man 
schon vor langer Zeit, dass Papier, Haut usw. mit Silberlösung be- 
netzt, sich im Sonnenlichte dunkel färben. Schon im Jahre 1727 
kopierte der deutsche Arzt Johann Heinrich Schnitze in Halle a.S. 
Schriftzeichen, indem er solche auf die Wand einer Glasbüchse klebte 
auf deren Boden er Silbersalz durch Kreide niedergeschlagen hatte 
und welche er in die Sonne stellte, so dass die Strahlen derselben 
durch die Schriftzeiohen auf den Niederschlag fielen. So erzeuirte 
er durch das Licht eine Kopie der Schriftzeichen; in ihrer Art dfe^ 
erste Photographie (Eder, phot Corr. 1881). Diese Entdeckung 
Schnitzes blieb jedoch unbeachtet, wie viele andere in Deutsch lau d 
gemachte Entdeckungen, die erst gewürdigt wurden, wenn sie etti 
Ausländer wiederholte. 

Zwei Engländer, Wedgwood und Davy, machten 
allgemeiner bekannt gewordenen Versuche, mit Hilfe i 
Bilder zu erzeugen, im Jahre 1802. Sie badeten ein 
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in S]lbm*aiifl&@ung. legten e» mit einem dunklen Gegenstande, z, B. 
einer Öilliouette bedeckt in die Sonne. Alle Stellen, die nicht durch 
die dunkle Silhouette geächützt waren, Ürbten aich dabei braun, die 
andern blieben weiss und so erhielten sie «in weisses Bild der 
SilhüUftte auf braunem Oruiide. 

Leider waren diese Bilder nicht von langer Dauer* Der hell 
gebliebene Teil schwärzte sich später durch weitere Einwirkungen 
des Lichtes, und so verseil wand das Bild durch EinHuss deseelben 
A*»:ens, welchem es seine Erzeugung verdankte. Davy hat in dieser 
AVeise die Bilder des Sonnenmikroskops photographisch aufgenommen. 

Fast gleichzeitig mit Wedgwood und Davy verfolgte ein Mann 
in Fratikreich, Nicepliore Niepce, die Idee, Lichtbilder zu erzeugen. 
Seit dem Jahre 1814 arbeitete er unablässig und experimentierte 
jahrelang, kam jedoch nur schrittweise dem Ziel seiner Wilnselie: 
tler Herstellung eines dauerhaften Lichtbildes näher. 

Während nach der Methode von Wedgwood und Davy nur 
flache (Tcgonstande, die mit dem empfindlichen Papiere zusnmmen- 
gepresst in die Sonne gelegt wurden, kopiert werden konnten, z. B. 
Bltitten Zeichnungen nsw,, erstrebte Niepce die Aufnahme aller 
Gegenstände in der Natur, wie Porträts^ Landscliaften usw. Dies 
gelang ihm mit Hülfe der Camera obscura, die der Physiker Porta 
ichon ini 16* Jahrhundert beschrieben hatte, die aber bisher nur als 
hClbsche optische Spielerei diente. 

Schon Wedgwood hatte die Idee, die reizenden Uihler dle^efei 
Instrumentes mit seinem Silberpapiere aufzunehmen; dasselbe erwies 
«ich jedoch als zu unempfindlich Niepce nahm deshalb seine Zu- 
fluclit zu einem anderen lichtempfindlichen Präpnrut, einer Auflösung 
vun Asphalt in Luvend eloL Mit solcher Lösung überzog er eine 
Metatlphitte und exponierte dieselbe in der Camera stundenlang. 
Alle vom Licht getroffenen Stellen des Cberzuges wurden dadurch 
unlöslich, blieben bei nachherigeni Behandeln der Platte mit äthe- 
rischen ölen '^urtiek und lieferten so ein Bild! 

Aber er ging noch weiter. Er setzte schon im Jahre 1S2G 
mit Asphalt ttberzogeue Kupferplatten unter einer Zeichnung dem 
Lichte aus. Dieses schien durch die durchscheinenden Stellen und 
machte den darunter befindlichen Asphalt an betreffender 8telle un- 
IohIicIi- Tnler den »icliwarzen Strichen, welche das Licht ziinlck- 
lutdtiMi, Idiidi (b^rnelbe aber löslich und konnie loii:ht rlureh Terpen- 
tinöl entj'ernt werden; snu bekam er eine helle Zeichnung in Metall 
11! ' * runde. Beim Beliaiideln eines soleheu Bildes 

if K iIh' rhiZHlrh^ii Shirlir i'iiitr<'Atzt. S<> i'rliii'lt 
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Niepce eine Kupferplatte mit vertieften Strichen, welche sich gleich 
einer gravierten Platte mit fetter Farbe abdrucken liess. Dieses 
war das erste Verfahren, mit Hilfe des Lichtes Druckplatten zu er- 
zeugen, sogenannte Heliographieen. 

Im Jahre 1829 verband sich Niepce mit Daguerre, der dasselbe 
Ziel wie er verfolgte, und beide Männer arbeiteten gemeinschaftlieh 
bis zum Jahre 1833, wo Niepce, voll Kummer über seine '20jährigen 
und dennoch nicht vollendeten Untersuchungen, starb. Daguerre 
wurde der alleinige Erbe seiner Ideen, und wenige Jahre nach 
Niepces Tode hatte er das grosse Problem, mit Hilfe des Lichtes auf 
eine einfache, leicht ausführbare Weise dauerhafte Bilder 
herzustellen, gelöst; im Jahre 1838 legte er den drei Mitgliedern 
der Pariser Akademie Humboldt, Biet und Arago die ersten 
Proben dieser Lichtbilder vor. 

Dieselben erregten enormes Aufsehen; Jedermann war begierig, 
die geheimnisvolle Art der Erzeugung dieser Bilder kennen zu leinen 
Durch Verwendung Aragos wurde Daguerre veranlasst, sein Ver- 
fahren zu veröfTentlichen und ihm dafür eine lebenslängliche jährliche 
Pension von 6000 Francs von seiten der Regierung ausgesetzt. 
Gleichzeitig erhielt der Sohn von Niepce eine Pension von 4000 Francs. 
Am 19. August 1839 wurde das Geheimnis der Erzeugung dieser 
Bilder in der öffentlichen Sitzung der Akademie der Welt offenbart. 
Schnell waren die Nachrichten über diese neue Entdeckung durch 
die geschäftigen Zeitungen in der ganzen Welt verbreitet, und binnen 
wenigen Jahren fanden sich Jünger der neuen Kunst in allen Haupt- 
städten Europas. 

Daguerre erreichte seinen Zweck auf ganz andere Weise als 
vor ihm Niepce und Wedgew ood. Er wandte als lichtempfind- 
liche Substanz das Jodsilber an, welches er durch Räuchern einer 
Silberplatte in Joddämpfen erzeugte. Der Li cht ein druck, den 
solche Jodsilberplatte in der Camera obscura annimmt, ist 
anfangs nicht sichtbar; sobald aber die Platte Quecksilber- 
dämpfen ausgesetzt wird, erscheint das Bild in allen seipen J 
Details, indem das Quecksilber sich in feinen weiseen Kügelcheti - 
nur an den Stellen niederschlägt, auf welche das Licht gewirkt hafej 
und um so stärker, je kräftiger diese Wirkung des Lichtes war. 

Das ist ein Kardinalpunkt in Daguerres Erfindung. Währent 
alle Experimentatoren vor ihm durch Wirkung des Licl 
ein sichtbares Bild zu erhalten suchten und zu di' 
stundenlang belichten mussten, machte er einen dl 
Belichtungszeit entstaudenen, an und für sich no 
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Lichteiudruck durch Kiöführung einer BekuBdäniu 0[>eratioii — der 
sogeüiuinten Hervorruf uug öder Entwicklung — iichtbar. Auf 
diese Weist? hatte er nur nötig, ganz kurze Zeit zu beliebten, nrti 
♦^in Bild zu erhalten; dadurch wurde die Pliot(*graphie erst für uii- 
ruhige (iegeuständo möglich. 

Eder hebt in Keioer „Gi-öchichtt* der Photographie" hi*rvor 
(8. 177). dass Niepce bereits im Jahre 1829 metallische Silber- 
platten den Jüddämpfen auisetzte, allerdings nur zu dem Zwecke, 
die 1 danken Stellen de;? Silbers, auf welchem sich sein Asplndt- 
hild befand, zu ach würzen, damit die Schatten des Bildes besser 
wiedergegeben würden Niepce wandte also das Jödsilher nicht 
als lichtempfindliche Substanz an, diese Entdeckung gebührt vielmehr 
alleiu Daguerre. Imnierhiu muss mau annehmen, dass ohne Nie pces 
Ideen Daguerre schwerlich die nach ihm bmionnte Kunst würde 
erfutideri haben; w^arscli ein lieh wäre aber auch die wertvolle Ent- 
deckung Niepce 8 ohne Daguerres Mitwirkung unfruchtbar ge- 
blieben* „Die (feschichte der Wisöenschaft'", fährt Eder fort, ,,mm»i 
gerechter weise die Namen beider Männer in inniger Verbindung 
nennen und Niepce und Daguerre haben gleiche Ans^äprüche auf 
ilie öffentliche Dankbarkeit,'' 

Die Erfindung tles Bntwicklungspro^^esses verdankt Daguerre 
einem eigentümlichen Zufnll Jodsilberplatten geben bei sehr langer 
Belichtuüg in der t'aniera ein sichtbares Bild, bei kurzer nicht, 
Daguerre legte eines Tages eine Anzahl äu kurat belichteter Platten, 
die noch kein Bild zeigten, in einen alten Knchensrhrank. Einige 
Wochen «larauf nahni er eine Platte heraus und fand zu seinem Er- 
staun eü idn Bild darauf. Kr vermutete sofort, dass in dem Küchen- 
schrank etwa^ stecken müsse, wiis das Bild erzeugt habe. 

Der Sctirank enthielt allerlei; Handwerkszeug, Apparate, Chemi- 
lien* Daguerre nahm nun ein Ding nach dem andern heraus, 
Irotzdeiu erhielt er immer, wenn er belichtete Platten in den Schrank 
legte, nach einigen Stunden Liegen* ein Bihb Der Schrank er- 
schien ihm wie behext, tds er endlich auf einige« anfangs unbeachtete 
Tropfen (in eck Silber, weicht* sich in dem Schranke in einer zer- 
brochenen Flasche befauflen, auf merk sam wurde, .letzt schöpfte er 
Vnrdacht, dass die Dämpfe dessselbeu (denn Quecksilber verdampft 
itchon liei gi'wrdudich^r Tenipt*rntur) elm* Wirkung au.sübteu. Er 
setzte eine belichtete Platte zur Probe (juiH'ki<ilbi«rdampfen au^ und 
^ die ßaguerr<^otvpi€> war i*ntiU*ckt V> 
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Wihr^ü-l Zitin A\*r Da^nerreotypie \%o wurde die neue KoD^t 
za Khr^fi ihr<r« Flrtinder!» genannt) ihren Triamphzog durch Europa 
hi^rit. j^a<::bt« ^in reicher PriTatmaon in England. Fox Talbot 
<hu^f;Ibe Ziel wie Da^uerre. jedoch auf einem ganz andern Wege 
zrj erreichen. I.'rn dieselbe Zeit, im Januar 1839, als Daguerre 
«»eine er«tten Bilder den Mitgliedern tler Pariser Akademie vorlegte, 
macfffe Tal bot der Londoner KOniirlichen Sozietat Mineilung über 
eine Meth^/de, Bilder mit Hilfe des Lichtes zu vervielfältigen. 
Anknüpfend an Wed^woods Versuche nahm er mit Kochsalz im- 
prä;^jierte- Papier, liess die»e!> auf einer Silberauflösung schwimmen 
und le^ da^ ^j mit Chlor<»iIber und salpetersaurem Silberoxyd ge- 
tränkte Papier. da<4 >>edentend lichtempfindlicher war als das Wedg- 
ißfooAüf'.h*:, mit dem zu kopierenden Kupferstich bedeckt in die Sonne. 
Dje«e Hohien durch alle Weissen des Bildes hindurch, firbte die 
darunter lj<';fenden Teile schwarz und so entstand ein weisses Bild 
auf schwarzem (/runde - ein Negativ, welches in ganz gleicher 
WtiUti wie der Kupferstich, mit einem zweiten Stack empfindlichen 
Papier in die Sonne ;relegt — ein positives Bild lieferte. Dieser 
ProzeflH konnte beliebit^ oft wiederholt werden, und so konnte man 
von einem einzi^ren Negativ zahlreiche positive Abzöge erhalten. 

OieMf Erfindung Talbots, eine Wiederholung der Schultzescheu, 
nur in be^iferem Material ^Papier), ist die Grundlage der modernen 
LichtpauMprozesse. welche jetzt in den Zeichensälen unserer 
Ingenieure unifangreir-he Anwendung finden. 

Na':h dem Bekanntwerden der Daguerreschen Entdeckung 
Muchte Tal bot auch Camerabilder auf Papier aufzunehmen. Er Hess 
Papier auf Jodkaliuni-, dann auf Silberlosuug schwimmen und er- 
zeu^^e MO in «lern Papier einen Niederschlag von Jodsilber; er be- 
lichtifte dienes mit Jodsilber und Silbernitrat getränkte Papier in 
der (/uniera. Auf diese Weise erhält man schon nach kurzer Be- 
lichtung ein uuMichtbares Bild, welches in ähnlicher Weise wie 
bei Daguerres Verfahren durch Anwendung einer Entwicklung — 
Talbot nahm dazu eine Mischung von Gallussäure und Silbersalz — 
HJchtbar gemacht werden kann. Die Gallussäure reduziert hier 
Silbersalz; «^h schlägt sich metallisches Silber in fein zerteilter! 
und schwarzer Farbe nieder und hängt sich an alle vom 
g(;trotl'«)nen Stellen. So entstand hier ein Bild, welches Inf 
Hcliw(irz(*n Farbe des Niederschlags dort am schwftrzeatei 
w<» das Licht am Htärksten gewirkt hatte (gerade umgeT 
Div^in^mi), d. h. ein negatives Bild, das in dervorK 
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Art zur Erzeuguug positiver Bilder verwendet wurde. Dieses Ver- 
fahfi:^!! veröffentlichte Tal bot im Jabre 184L 

Talbot s Bilder ersebieuen jedoch^ mit den Daguorrei^eheii 
Y*?rglicheD, äo roh und uuvollkommeu, dass aein Verfahren mehr für 
*?ine Kuriositfit galt und anfang« wenig beachtet wurde. Die raube 
Teitur des Papieres Hess die Zartheiten nicht zu^ die sich auf deji 
spiegelblank polierten Daguorr eschen Platten erzeugen li essen* Es 
liani aber bald anders. 

Niepce de St. VictoTj ein Neffe von Nieephore Niepce, dem 
Freunde Daguerre&, nahm nach llerdchols Vorgange im Jahre 1847 
statt des Papierea Glasplatten als Träger der lichtempfindlichen Jod- 
silberschicht. Er überwog dieselben mit jodkalinmhaltigeni Eiweias, 
tanchte sie dann in ein Silberbad und erhielt so eine lichteniptind- 
liche sehr homogene Schicht, auf welche er Bilder Ton yie\ grösserer 
Zartheit erzengen konnte als auf Papier. Dennoch war die Dar- 
stelhmg der Bilder wegen der leichten Zersetzbark ei t de» Ei weisses 
mit grossen Schwierigkeiteu verknüpft. 

Inzwischen wu^de durch Schönbein die Seh iessbaum wolle ent- 
deckt. Dieselbe bewährte sich damals nicht als Ersatzmittel des 
Schiesspulvers. Gewisse Sorten von Scbiessbanm wolle fanden aber 
eine wichtige Anwendung in der Heilkunde. Man erkiinnte, das§ 
sich diese Körper in Alkoboläther auflösen, und dass diese Auf- 
lösung, Kollodium genannt, beim Verdunsten ein durchsichtiges 
Haut eben zuriickläsat, welches als Heftpflaster ganx vortrefFlirhe 
Dienste leistet. 

Legray versuchte 1850 zuerst diese Bchiessbaiimwollenlösung in 
der Niep Gesehen Weise «tatt des Eiweisses als Träger der lieht- 
empfindlichen Silbersalze anzuwenden, kam aber nicht damit zustande* 
Ulilcklicber war Archer in England, Seine Versuche wurden mit 
bestem Erfolg gekrönt, nnd 1851 veröftentliclite er eine vollständige 
Beschreibung seinem neuen Kollodium Verfahrens, das an Schön- 
heit der llcisultate dem Niejiceschen Eiweissverfahren nichts nachgabj 
dasselbe aber an Einfachheit und Sicherheit weit tibertraf Archer 
ilbfr*rzng T^aTif^blser mit Collodiura, welches Jodaalze aufgelöst enthielt, 
tauchte dio^e in eine Sil berauf lögung nnd erhielt so auf der Glas- 
platte ein zartes, mit licbtempfindlicheni Jodsilber getränktes Häutchen, 
I welches in 'i»*r Weise wie das? Tnlbot^che Papier beliebtet 

LHil entwii.i.L:, .1 Negativbild von ausserordentUcher Schärfe und 
f'einheil üofirrtt! nnd inrol|*edoÄ«en die Erzeugnni? treff lieber Positiv- 
er uuf Papier na*'h der oben begcbriebenen Weise in beliebiger 
Jil erlaubte. Jetzt wurde ihis Daguerrftche Verfalireii voll- 
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ständig aus dem Felde geschlagen. Der Kollodiumprozess ver- 
breitete sich allgemein, wurde im Laufe der Zeit immer mehr und 
mehr vervollkommnet und sehr bald der ausschliesslich angewendete. 

Diese grosse Verbreitung verdankt er zunächst, neben seiner 
Feinheit, seiner leichten Ausführbarkeit; dann dem Vorteil, dass die 
Eollodiumbilder auf einfache Weise vervielfältigt werden konnten, 
was Daguerres Platten nicht gestatteten. 

Diese Umstände allein wären aber nicht hinreichend gewesen, 
ihm den Vorrang vor Daguerre's Verfahren zu verschaffen. Mit 
Hilfe der Kollodiumplatten erhielt man zunächst ja nur ein negatives 
Bild. Es musste ein einfaches und leichtes Mittel gefunden werden, 
danach Positive mit allen Feinheiten, die in den Negativen enthalten 
waren, zu fertigen, und dies erreichte man durch besondere Präpa- 
ration des Talbotschen Papieres. Blanquard-Evrard überzog 
dasselbe mit Eiweiss, das schon Niepce'mit Erfolg zur Präparation 
der Negativplatten angewendet hatte, und schuf so in dem Albumin- 
papier ein Mittel zum Abziehen trefflicher Positive (1850). Kollodium 
für den Negativprozess, Albuminpapier für den Po'sitivprozess bildeten 
die wichtigsten Grundlagen unserer photographischen Bilder. 

Aber leider waren diese Negativplatten nur im frisch präparierten 
Zustande geeignet, gute Resultate zu liefern. Allerdings lernte man 
bald haltbare Kollodiumtrockenplatten fertigen, jedoch nur auf Kosten 
der Empfindlichkeit 

Poitevin versuchte die Gelatine als Bindemittel photographischer 
Schichten anzuwenden, er erzielte jedoch keine Erfolge, da er mit 
Jodsilber und ungeeigneten Entwicklungssubstanzen arbeitete (1850). 
Der englische Arzt John Maddox war der erste, der (im Jahre 1871) 
Bromsilbergelatineplatten herstellte. Seine Erfindung brachte ihm 
keinen pekuniären Nutzen, erregte auch weiter kein Aufsehen, zumal 
da die ersten Trockenplatten der Empfindlichkeit der nassen Kol- 
lodiumplatten höchstens gleichkamen. Es gelang dann bald, die Emp- 
findlichkeit der Trockenplatten zu steigern, die Hervorrufungs- 
methoden wurden verbessert, und so verschwand um das Jahr 1880 die 
Kollodiumplatte ziemlich vollständig aus der photographischen Praxis 
und blieb nur noch in den Reproduktionsanstalten in Anwendung. 

Infolge des Wegfalls der Selbstpräparation der Platten bekam 
das Amateurwesen einen neuen Aufschwung. Künstler und Natur- 
forscher, Ärzte, Reisende griffen mit Eifer nach dem neuen Abbildungs- 
mittei, welches in Treue und Schnelligkeit den Zeichner weit über- 
traf. Durch die Einführung des leichten Zelluloidfilms an Stelle dör 
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Cjlasplattmi erfuhr iieuertlmgs die Aniatetirphoto^'rßpliie die alIc»Tgi*5site 
Verbreitung, 

ZugUnch wurden netie PositivprozosHe auf hnltbarenu 
empfindlichem Papier bekannt (haltbares Albuminpapiot\ KöIIo- 
diumpapier, Platin papier, Brontsilber- und ChlorBÜbergelatitiepapier, 
Eieenpapier) und erleichterten die AnwiMiduug der Photographie in 
Kun^t, WigBfinschaft und Leben iu früher uogenhtiter Weissie- 

Aber alle in der damaligen Zeit gefertigten Platten zeigten 
we^^eutHrh nur eine Empfindlichkeit für die blaute Seite des Spectrnins. 
Kot, (ielb und Grün übten so gut wie gar keinen Eintiuss auf die- 
selbe. Infolgedessen war die naturwahre Photographie farbiger 
(tegen!<tande unmöglich, unil nur mit mühseliger Negatirretouebe 
lieaseu sich diese C beistände beseitigen, 

H. W. Vogel gebührt das Verdien&t, im Jahre [HIB das Hilfi*- 
mittel eiitdeekt zu haben, um die photographischen Platten tüv Grün, 
Gelb und Rot emptindüch xu machen, und jetzt besitzen wir nicht 
nur „färben empfind liehe"* Kollodium-j sondern auch färben empfindliche 
O*^ hl tilleplatten, die an Empfindlichkeit den gewi^hnl leben Gelatine- 
trockenphitten gleichkommen. Durch Einführung der Erring er für 
FarbHuempfindlichkeit sollte der ältere Kollodiumproze&« wieder 
zu Ehren kommen, Dr. E. Albert iflt ei gelungen, ein farben- 
empfindliches Kollodium zn fertigen, welches den Gelatineplatten an 
Empfindlichkeit nahekommt. 

Neben diesen Vervollkommnungen wirkten aber noch andere 
Tniistrnnle wesentlieh zur nebuug der Photographie mit. 

Ihiguerre hatte durch Erfindung des Entwicklungsprozesses die 
Beliubtungszeit Ton Stunden auf Minuten reduziert. Dennoch dauerte 
eine P^rrvataufnabnie der grossen Li chtech wache des Camer aldid es 
wegen mehrere Jtinuten, selbst bei hellem l^onnenschein* Da erfand 
PetEval in Wien 1841 eine neue Liiise, welebe ein sehr helles Bild 
lieferte, das sogenannte PortrfitdoppelobjektiT, Voi^tländer in 
Wien scblifi* das erste Exemplar derselben. Es erlaubte Gegen- 
stände in sehr kurzer Expositionszeit aufEunehmen, und dadureh 
wurde erst die Porträtpliotographie auf ihre hohe Htufe der Voll- 
kommenheit gebracht. Lange blieb diese optische Entdt^ckung neben 
dem für Aufnahme von Zeicbuungt^n geschaffenen PetEvalsehen 
Ortboiikop die einzige auf optischem Gebiete, Später gesellte sich 
das Triplet von Dal Im ey er hinzu. Noch wichtiger war aber die 
Entdeckung der Kugellinse für Ansichten \^on breitem Ge«icbtsfeble 
und die daraus herv^orgehende Konstruktion deei Bu.*icb sehen Panto- 
skop^, welches ein Geslchtafeld von mehr als IH)^ umfasse 
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Steiiiheil gelang es aber iliireli BerechniiDg ein IiiBtrumeiit. tu 
finden, welcbe? als Apiaiiat rlas Yorbnd zu Eablreicheu aniU^iHii In- 
i^inim eilten geworden ist und das für die moderne Trocken|daHen- 
|>hotoorrai*hie die wiclitijrsteii der notweüdigen Eigenficliaften eineü 
photograpbisclien Objektivs in sich Tereinigt: binreiehende [Jebti^tärki?, 
ein für die meisten Zwecke ausreichendes tresichtäfeld, küiT*?kte 
Zelelnuiug, Leichtigkeit und billiger Preis, Voigtländer ver- 
begÄierte diese lustnnneuto erheblich durch Erhöbung ilirer Liehr- 
stärke. II ervor ragende deutsche Firmen übernahmen bald die Füh- 
rung in der Herstellung photographischer Objektivts deren niiMlern- 
sten Typus die Anastigmate bilden. 

Ferner lernte man namentlich in Deutschland die photogi-a] duschen 
Chemikalien in grosser Keiobeit und Billigkeit lierünstellen: man 
studierte die Wirkung der bereits bekannten und suchte die nuvoll- 
kommneren durch wirksamere zu ersetsseu. 

AndreseQ und andere Chemiker fanden zahlreiche energi^iche 
Entwieklnngssnbstanzenj die bald die froher benutzten verdrängten. 

Schon mit Einführnug des Kollodionprozesse^ widmeten ^ich, zu- 
gleich in dar Hoffnung iiuf leichten und sicheren (leldgewirni, ein».'* 
enorme Anzahl von Leuten der Lichtbildnerei, Die Einführnug der 
billigen Visitenkartenporträts 1858 machte die Photographie pojiulär; 
scharenweise strömte das Publikum in die Ateliers, die nllnuihlich 
gleich Pilzen aus der Erde wuchsen. In gleicher Weise ludj sich 
die Fabrikation der zur Ansübuug der Photographie nötigen Apparate 
und Cbemikalien* Es entstanden Tischlerwerkstätten^ die sich nur 
mit der Herstellung von pijutograplnschen Apparaten, optiisuhf An- 
stalteu, die sich nur mit Fertigung photographiscber Linsen bejichüf- 
rigten und Rahnienfabriken, welche ilie nötigen Einfassungen für die 
JJilder in j;rossen Quantitäten lieferten. So geniessen jetzt Millinneii 
Ton Menschen direkt oder indirekt die Pröehte der segensreichen 
Erfinduügen Daguerres und Talbots. Die photograpliifiche In- 
dustrie Deutscldiitids exportiert nach allen Weltteilen. 

Intelligente Freunde der Photographie sind jetzt gleichzeitig be- 
sciiäftigt, die noch nnerklärteii physikalischen und cheniischfu Pro- 
zesse, auf denen diese Kunst beruht, zu ergründen, ihr neue Zweige 
der Anwendung zu öffnen und ihre noch bestellenden ünvolIki*nuiien- 
heiten zu b<.*seitigen. Täglich treten neue Vorschläge in dies4»r Hin- 
seicht auf, eine grosse Anzahl von pbotographiscben Zeitschriften 
existiert jdleiii in DeutseblantU um diese neuen Entdeckungen Äti 
registrieren und aller Welt zu verkünden. Niepce de 8t. Victur, 
B e c f| u e r e 1 , P o i t e v i n , Z e ii k e r und L i p p ni a n n mach ten eine Reiho 
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interessanter Versuclie, um Photographien in iiiitürlichöu Fftrbeit 
lier^usteüeti. Diit!Oi$ du Haurou, Albert iinil H* W. Vogt*! 
scblQgeti eiiißii ganz nndereu We^ ein, <ler bereita zu belangreicli**?! 
Regultateu geführt bat 

Von bedeutsainem Erfolge gekrönt sind di^ Versuche, die iu dem 
jetrJ lYblichen Vroit^me nötigen teuren SilberHake durch billigere 
MaterJulien 3£u ersetzen. So versuchte Hereehel zuerst die Eisen-^ 
Ntepce tie St. Victor und Burnett s&uerj^t die Uranaake, Fox 
Talbot zuerst die cliTonisauren Salze als lirhremi>fiudUf'he Substanzen 
in der Photographie anzuwenden. Namentlich fand das von Poitevin 
eingeführte, auf der Lichtemfindlichkeit des ehionisauren Kalii^ Iwi 
Gegenwart von Gelatine beruhende sogenannte Pignientdrnck- 
ver fall reu grössere Beachtung. In neuester Zeit wird dat^^ielbe 
vielfach durch den bequemeren ^Platindruuk** ersetzt. 

In ungeahntem Maesstabe i*uchte man aber ilie Produktivität der 
Photographie ilurch Kombination derselben mit Metall* und Steiu- 
druck zu erweitern. Nicephore Niepce hat sclion \^"J^ von seinen 
mit Asphalt hergestellten Platten Abdrücke gemacht. Fisteau war 
der erste, der eine Daguerreotypiejdatte zu ätzen und dadurch ge- 
eignet für den Knpferdruck zu inaeljen tiuchte. Er lieferte ht^reit* 
1844 solche „Heliographien'', P* Pretzscli aus Wien erfand ein 
Verfahren, Kupferdrucke mit Hilfe der Phutagraphie herzai^t eilen. 
Fox Tal bot verseuchte das photographischc Bild mit grossem lOrfolg 
auf Stahl zu übertragen und dadurch photugraphische Stahlstiche zu 
1 ief ern. N e g r e S a 1 ni o n. Garnier und n eu erd i n gs S c a m i> n i , F a 1 k 
und die Kgl. Htaatsdruckerei in Berliu habtvu diese Verfahren zu 
einer hohen Stufe der Vollkommenheit gebracht. Poiteviu versuchte in 
gleicherweise die Herstellung von „Photolithograf*hieu", ein Verfahren. 
das später von Üsborne, Toovey. Jameö^ Aster, Lemercier, 
Burehardt u. a. bedeutend verbesi^crt worden ist. Das Problem, 
Zeichnungen in Linienmanier mit Hilfe dieser photographtschen 
Stein- und Metalldruckniethoden zu reproduzieren^ ist längt gelöst 
und findet schon die allgemeinste Anwendung. Die Wiedergabe der 
Halbtöne auf diesem Wege gelang erst in neuerer Zeit mit Hilfe 
einer Schicht von Leim und chromstmrem Kali. Breitet man diese 
auf (Jlaö aus und belichtet sie unter einem Negativ, so erhalt mau 
eine druekfahige Schicht, welche beim „Einwalzen*" mit fetter 
Schwärze die Farbe nur da annimmt, wo sie vom Licht getroften 
worden ist und die sie beim Drucken an Papier wieder abgibt. Dieser 
^h5ne, von Tessie de Motbay erfundene Prozess ist durch Albert 
ien« und Obernetter zur Vollendung gediehen; er führt den Namen 
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„Lichtdruck", wird schon in zahlreichen Anstalten praktisch aus- 
geübt und liefert Bilder, die man nur schwer von Photographien 
unterscheiden kann. 

Andererseits erhielt man Halbtondrucke durch das Druckverfahren 
von Woodbury, Reliefdruck genannt, welches mit Hilfe des Lichtes, 
nach einem später zu beschreibenden Verfahren, eine reliefartige 
Metallplatte liefert, die mit Leimfarbe abgedruckt, den Photographien 
täuschend ähnliche Bilder erzeugt. Dieses Verfahren hat durch 
Roussdons, später durch Eli es Vorgehen zu einem andern, der 
sogenannten Photogravüre geführt, welche erlaubt, direkt nach 
Negativen Platten für kupferstichähnliche Drucke mit Hilfe des 
Lichts zu erhalten. Lange blieben diese Verfahren ein Geheimnis; 
jetzt sind sie durch zahlreiche Publikationen olBfenbar geworden. 
Der für den modernen Buchdruck wichtigste Prozess der Art ist die 
sogenannte Autotypie, welche erlaubt, durch Photographie und Ätzung 
eine Zinkhochdruckplatte in Halbtönen zu erhalten. Dieselbe spielt 
bereits bei Herstellung illustrierter Zeitungen, Bücher und Land- 
karten eine grossartige Rolle. 

Schliesslich sei noch des Prozesses gedacht, photographische 
Bilder auf Porzellan einzubrennen, welches von Cermasac in Paris, 
Joubert in London, Leth in Wien, Obernetter in München, 
Grüne in Berlin, Leisner in Waidenburg usw. mit bestem Erfolge 
gepflegt wurde. 

Es muss dem speziellen Teile unseres Lehrbuches vorbehalten 
bleiben, über diese neuen Entdeckungen ausführlicher zu berichten. 
Hier sollte nur ein übersichtliches Bild des Entwicklungsganges der 
Photographie geliefert werden. 

Ihre Leistungen würden vielleicht noch grossartiger sein, aber — 
sagt Abney, der erste Photochemiker Englands: 

„Die Photographie leidet unter dem Missgeschick der Quack- 
salberei der schlechtesten Art von selten vsrschiedener ihr Vertreter, 
welche nicht allein von Eigendünkel, sondern von Unwissen- 
heit über die einfachsten Prinzipien der Forschung erfüllt 
sind." 

„Die Photographie wurde zwei Jahre nach der Telegraphie ent- 
deckt. Kaum gibt es zwei andere Entdeckungen, die auf die Mensch- 
heit einen gleich bedeutenden Einfluss geübt hätten. Aber die 
Telegraphie hatte den Vorteil, dass sie wissenschaftlich weiter- 
gebildet wurde, die Photographie dagegen nur em]>iri8ch." 

„Die Photographie verdiente Vertreter höchsten wissenschaftlichen 
Ranges zu haben. Wenn mehr wirkliche Physiker und Chemiker zu 
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lihotographisehei] Untersuehungou veranlasöt wenlen k5miteiij so wünfe 
*lie Plioüigmplii** aiicli grössere wissenschaftliche Fortschritte machen 
al« bisher. (Photograp bische Mitteil uügeiu XXV 1, 8, 20ü*) 

Oas ist in neuerer Zeit glücklicherweise anders geworden. Die 
^wissensehaftliche Photographie" wird als eio Zweig der clierait^chen 
Porscliung angosf5heii und in den Lehrbüchern der Chemie ak 
soleher behaD*lelt. An den Hochschulen werden für die Photographie 
bosoßdera T4ehrsi:ähle errichtet, wenn auch immer noch nicht in 
genügender ZahL Anf wissenschaftlichen Kongressen wird der Photo* 
graphie der gebührende Platz eingeräumt, den gie eich nicht isum 
wenigsten dadurch errungan hat^ dasg sie den fnodernsten Gebieten 
der Natur forschnng, dem der Röntgenöcheu X-8trahlen und dem 
der Radioaktivität ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden ist* 

Zahlreiehe wissengchaftrich gebildete Männer haben sich die 
Photochemie als spezielleö Forschungsgebiet auser wählt, das nur mit 
wenigen anderen Zweigen der Naturwissenschuft den Vorzug teilt, 
noch Raum zu bieten für viele* „Noch ist die Photochemie eine 
beschreibende Wissenschaft*", sagt H. Lutter/) ^noch kann jeder 
Tag ein Wunder bringen* Darum wollen wir uns freuen über da» 
unerschöpfliche wissenschaftliche Neuland, wo jeder V^er^ueh etwas 
Neues bringt, wo jede beglaubigte Tatsache einen Gewinn, jede Ver- 
allgemeinerung einen Fortschritt bedeutet* Schritt für Schritt wollen 
wir vordringen und geduldig des kommenden Meisters harren, des 
Newtons der Photochemie, der in einem gottbegnadeten Moment 
Hchöpferischen Denkens mit einem Schlage den gan^sen Zusammen- 
hang innerlich erschaut, und der die Früchte unserer Ariieit erntet, 
indem er die beschreibende Photochemie auf tlen Thron einer ratio- 
osUeu Wissenschaft erhebt**^ 



1) Z. t wi^. Phot. Ilt S. 257. 
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Erstes Kapitel. 

Physikalische Wirkungen des Lichtes. 

Allgemeines. Photographie ist die Kunst, mit Hilfe der Wirkung 
des Lichtes auf einer Fläche ein Bild zu erzeugen. 

Sie basiert auf den Veränderungen, welche das Licht aus- 
zuüben imstande ist. Nun sind alle Veränderungen in der Natur 
entweder stofflich, dann nennt man sie chemische Veränderungen; 
oder nicht stofflich, dann nennt man sie physikalische. 

Biegt man oder zerbricht man einen Holzstab, so ändert man 
dessen Form; die Substanz des Holzes bleibt jedoch dieselbe; Biegen, 
Brechen sind demnach physikalische Veränderungen. 

Entzündet man aber den Holzstab, so verbrennt er; Rauch steigt 
auf, Asche bleibt zurück, oft genau von der Form des verbrannten 
Holzstückes; hier wird der Stoff des Holzes total verändert. Ver- 
brennen ist demnach eine chemische Veränderung. 

Das Licht bewirkt beide Arten von Veränderungen, physika- 
lische und chemische. Wir betrachten zunächst kurz die ersteren, 
weil sie die Einleitung zu letzteren bilden. 

Photokristallisation. Auf die Vorgänge der Kristallisation übt 
das Licht eine beschleunigende bzw. orientierende Wirkung aus. 
Dr. Wiechmann stellte Lösungen von Rohrzucker her, die in sorg- 
fältig verschlossenen Flaschen aufbewahrt wurden.« Die eine Lösung 
wurde starkem Sonnenlicht, die andere diffusem Tageslicht ausgesetzt, 
<lie dritte blieb im Dunkeln. Die lang ausgedehnten Belichtungs- 
versuche ergaben das Resultat, dass die Kristallisation um so weiter 
fortgeschritten war, je stärker das Licht auf die Lösungen eingewirkt 
hatte. ^) Eine ähnliche Wirkun«; wurde bei Stücken von festem 
Malzzucker beobachtet, dessen Übergang vom amorphen zum 
stallinischen Zustand ebenfalls durch das Licht stark beschiel 
wurde. 




1) Zeitschr. f. phys. Chemie 20, 828. 
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l*. X. Raikow^) unternahm SiiblimierungsTeTsuche mit Jod, 
Na|iihthaliii, Beözoesäurt?, PhtalsäarEjanhydrid und andern Krirpern in 
Ulasj^flöcken, die zum Teil durch einen Anstrich geschwärzt waren* 
JDiihei />eigte sich, dass das SuhHmat >?ich vorwiegend au den belich- 
teten Steilen der Glasglocke absetzte, ubi^leieh diese nicht den kai- 
testen Teil des Gefässee repräsentieren. Dieselbe Reobachtuni^ krinn 
jeder machen, der längere Zeit ein teilweise mit Kampfer oder Jod 
gefülltes Glas an einem hellen Orte aufbewahrt; die innere Gläi- 
wand bedeckt sich bald an den am gtärksten belicbteten Stellen mit 
schön auägebildeten Kristallen. Es muss offenbar ein dem Heliotro- 
pi^muiä der Pflanzen analoger Heliotropianiug der KristiiUe vorhanden 
Bein, eine Tatsache, die anch filr die Erklärung mancher Vorgänge 
des organischen Lebens nicht ohne Bedeutung ist* 

PiiüsphoreBzeiii;, Unter PhoäphoresEenz wollen wir hier nur die 
Erscheinung verstehen, dnss manche Körper wie z, B. Diamant und 
FULsssput durch Belichtung veranlru^st werden, auch noch nach dem 
Aufhören der Belichtung Licht auszuäenden. Eine besonder^^ starke 
Phosphoreszenz zeigen gewisse Sulfide der Erdalkalimetalle Calcium, 
Htrontiuni und Barjrum, die man durch Glühen der Sulfate mit Kohle 
erhält. Die fabrikmässig hergestellten Leuchtfarben bettehen aus 
ilerartigen Verbintlungeu, 

Die Erscheinung des Leuchten s zeigt eich auch in verschlosseneu 
<j läsern selbst unter Wasser und Üb Interessant ist es, dum die 
atark brechbaren blauen, violetten und ultravioletten Htrablen diese 
Phosphoreszenz am stärksten bewirken. Wir werden später sehen, 
dass diese Strahlen auc^h in photographiscber Hinsicht für Silber- 
«alze die wirksamsten sind. Die gelben und roten Strahlen haben 
<higegen unter Umständen die Eigentümlichkeit, die von den blauen 
StrahH*n bewirkte Phosphoreszenz wieder aufzuheben, (Seebeck, 
BecquereL) Im Dunkeln leuchtet das Schwefelcaicium blau, bei 
Zutritt von Tageslicht violett. Ähnlich wie in der Photographie ist 
auch hier oft eine Belichtung von nur wenigen Sekunden hinreichend, 
um das Maximum der Wirkung, d. h, der Leuchtkraft^ hervor- 
zubringen. 

In neuerer Zeit haben die Leuchtfarben eine weitere Verbreitung 
lind selbst eine photographische Anwendung gefunden , indem 
W*arnerke damit Leuchtpiatten für aeinen Photonieter konstruierte. 

Leider nimmt abtT tue Helligkeit einer solchen Phosphoreszenz- 
platto naeh der Bestrahlung rasch ab, sie kann daher nimmermehr 
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Fig. 1. 



als eine konstante für Photometerzwecke brauchbare Lichtquelle 
gelten, am allerwenigsten für photographische Zwecke, weil sie 
hauptsächlich nur dunkelblaue Strahlen des Spektrums nahe Linie G 
reflektiert, während Trockenplatten und namentlich farbenempfindliche 
Platten für ganz andere Strahlen des Spektrums ihre höchste Empfind- 
lichkeit zeigen. 

Warn er k es Photometer oder Sensito- 
meter ist zur Bestimmung der Lichtempfind- 
lichkeit von Negativplatten bestimmt. Das- 
selbe zeigt im Prinzip eine Ähnlichkeit mit 
dem (älteren) später zu beschreibenden 
Vogel-Photometer; nur dass die transparente 
„Skala*' durch Reliefdruck hergestellt, ähnlich 
wie in beistehender Figur geordnet ist und 
von 1 — 24 in geometrischem Verhältnis an 
Undurchsichtigkeit zunimmt. 
Warnerke erklärt, dass sich die Skala durch Woodburydruck 
sehr gleichmässig herstellen lasse Auf diese Skala deckt man eine 
mit leuchtender Farbe bestrichene, verglaste Phosphoreszenztafel, die 
durch Abbrennen von 272 ^'^ Magnesiumdraht, den man vor der- 
selben hin- und herbewegt, leuchtend gemacht wird; nachher lässt 
man dieselbe eine Minute ruhen und deckt sie dann auf die Skala, 
unter welcher die Trockenplatte liegt. Das Licht scheint durch die 
mit undurchsichtigen Zahlen bedeckte Skala hindurch und affiziert 
die darunter liegende Platte, und zwar um so weiter in der Zahl, je 
empfindlicher erstere ist. Warnerke gibt an, dass das so erhaltene 
Licht immer gleichmässig sei. Andere Beobachter haben das nicht 
bestätigt gefunden, indem die Temperatur so stark auf die Leucht- 
kraft dieser Farbe wirkt, dass dadurch vollständig abweichende Re- 
sultate zutage kommen können. So erhielt Vogel bei er- 
wärmten Phosphoreszenzplatten auf einer Emulsiousplatte 
die Zahl 20, in der Kälte jedoch nur die Zahl 19, das ergab 
einen Fehler von 25 %. 

Nach Becquerel nimmt die Helligkeit solcher Phosphoreszenz- 
platten in den ersten 35 Sekunden rasch ab (von 1 auf 0,076), dann 
erfolgt die Abnahme langsamer (nach 75 Sekunden bis auf 0,034^ 
Lach 10 Minuten auf 0,006). 

Durch Anwärmen mit den Händen wird die Leuchtkraft 
erhöht, nimmt aber nachher um so rascher ab. Wie man e*** 
veränderliches Licht als Normalliehtquelle empfehlen kam* 
lieh unbegreiflich. 
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Eine liaHflainnie oder Magiiesiimilichtilamiiie ü<1i*i" eine photo- 
iTjetriöche Normallampe von llefner Alten eck überragt daher die 
totiil unsichere PhosphoresEeuEplaite filr photometrische Zwecke weit 
Wir legen deshalb den Angaben nach Grad Warnerke nur einen 
^anz untergeordneten Wert bei, und os ist zu bedauern, dass im 
Handel die Empfindlichkeit von Troekenplatten vielfach nocli nach 
(iraden Warnerke angegeben wird* 

Phoäphorograpliie« Man kann auch mit den Phosphoreszenz- 
|datten Balmaina Photographien hergtellen< Belichtet man bei 
hellem Wetter eine Phosplioroazenzplatte in der Camera^ so erhalt 
niau ein in der Dnnkelkummer sichtbares Bibl, in dem die am 
titärkston vom Lieht getroffenen Stellen leuchten, alüo ein Bogenaiintei 
Positiv, d. h. ein Bild, in dem die in der Natur hellsteo Btellen auch 
am hellsten sind. Deckt man diese Platte auf eine Bromsilherplatte 
(im IJ Link ein) und \ü»u sie mehrere Minuten liegen» eo wirkt das 
Fhosphoreszenzlicht auf die Platte, und diese gibt dann beim Ent- 
wickebi ein Jfegativ. 

Wirkuiig des Lichts auf Selen- Ein eigeutümlicheg \ erbalten 
im Licht zeigt das Selen* 

Dieser Körper, der chemisch dem Schwefel niihostcht, zeigt 
ähnlich wie dieser irerschiedeue Moditikationen. Wenn man aohnell 
abgekühltes, sogenanntes amorjihes Selen zur Temperatur von 80 bis 
HK)'' (\ erhitzt, so wird die Masse unter Wärmeentwicklung kri- 
stallin i^eh und wird ein Leiter der Elektrizität, während es 
im amorphen Zustande ein Isolator Ist. Dieses kristallinische Selen 
hat nun die von dem englischen Leutnant Öale entdeckte und be- 
schriebene merkwördige Eigenschaft, die Elektrizität besser zu leiten, 
wenn es beleuchtet ist, wie in der Dunkelheit. Säle hat ferner ge* 
fundeu^ dass die Zunahme der Jjeitungsfähigkelt mit der Starke der 
Belemditung zunimmt, sowie dass es in höchst auffallender Über- 
einstimmung mit der Netzhaut des Auges am stärksten von denjenigen 
Teilen ilm Hpektrnms beeinflusst wird, welche auch das Auge am 
meisten affizieren. 

Diese merkwürdige Eigenschaft des Selens hat mau benutzt, um 
♦tili Photometer UBd ein drahtlose« Telephon, das Photophon xu 
konstruieren, 

Ofti» Phutuphoo. Schaltet mau in den elektrischen Strom, der 
dureli eine Helen platte geht, ein Telephon ein, so ertönt dieses, wenn 
tüan die Selenplatte sehr rasch hintereinander abwechselnd belichtet 
und verdunkelt Solchets lüöst i*ich aui besten bewerkstelligeu* wenn 
fD4U] tnne Pappscheibt« P (Fig. 3)^ in deren Umkreis Löcher ge- 
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schnitten sind^ vor der Seleuplatte rotieren lässt und Licht auf die 
Pappsoheibe wirft. In dem Augenblick^ wo ein Loch die Offnang 
passiert, wird das Selen erhellt und gleich darauf wieder verduokelt 
Diese intermittierende Beleuchtung kann auch aus der Feme statt- 
finden, wenn man das Licht mit Hilfe eines parabolischen Befiektors 
auf das Selen konzentriert. Spricht man gegen einen dünnen Spiegel, 
der ein Lichtbündel auf diesen in der Ferne aufgestellten Reflektor 
wirft, so pflanzen sich die durch die Worte erregten Erzitterungen 
des Spiegels durch das Licht in die Ferne fort, und werden, wenn 
man sie durch einen Parabolspiegel auffängt und auf eine in dessen 
Brennpunkt aufgestellte Selenplatte konzentriert, in dem mit der 
Selenplatte verbundenen Telephon hörbar. Das ist das Prinzip des 
Bellschen Photophons. 




afifl. 2. 



Als die beste und einfachste Form des Apparates zur Hervor- 
bringung der erwähnten Wirkung bezeichnet Bell die in neben- 
stehender Skizze (Fig. 3) dargestellte. Dieselbe besteht aus einem 
ebenen Spiegel (ß) von biegsamem Material, wie versilberter Glimmer 
oder Mikroskopglas. Gegen die Rückseite dieses Spiegels ist die 
Stimme des Sprechenden gerichtet. Das Licht, welches vom Spiegel 
reflektiert wird, kommt so in Schwingungen, die denen des Diaphragmas 
selbst entsprechen. 

Wenn man den Apparat für den Zweck anordnet, den Schall an 
einem entlegenen Orte zu re])roduzieren, so kann irgend eine kräftige 
Lichtquelle benutzt werden; Bell und Tainter haben indessen 
hauptsächlich mit Sonnenlicht experimentiert. Zu dem Zwecke wird 
vermittels einer Linse A ein kräftiges Strahlenbündel auf den 
Diaphragmaspiegel konzentriert und dann nach erfolgter Reflexion 
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<lürcl) eine !inil(?rB Linte C wieder paraUel gemacht Auf einer etit- 
iogeneti Station wird das Strahlenbündel von einem parabalischen 
ReHi»kfor E aufgenommen, in dessen Brennpunkt eine enipfindlii^h*' 
Selenzelle D aufgestellt ist, «He mit dorn Lokaleitrom einor Batterie F 
and einem Telephon G verbunden ist. Ks sind mit diesem Apparat 
eine ^osse An7.ahl Versuche angestellt worden, wobei der A1ifl*mdungh- 
and Enipfangsapparat eoweit Toneinauder entfernt waren, da&s der 
Schall nicht direkt durch di*' Luft gehört werden konnte. Bei einem 
^^er bemerkenswertesten von diesen Veräuchen handhabte Tainter 
''las AbMendiingsin Strumen t, welches auf dem Turme des Franklin* 
öchnlgebänden in Wasihington aufgestellt war, während der empfind- 
liche Empfänger )*ic!i in einem Fenster von Belk Laboratorium, 




l:^25 L ^itrasse, in einer Entfernung von 21 ä m, befand. Ab Bell 
4a& Tele]? hon an sein Ohr brachte, hörte er dcutlieh von dem be- 
leuchteten Empfänger die Worte: „Herr Bell, wenn Sie hören, was 
ich sage, HO kommen Sie an das Fenster und schwenken Sie 
Ihren Ilut!^ 

K0ru8 elektrische Fernübertragang von Fhotogt-aphien, *) 
In jüngster Zeit ist es gelungen, mit Hülfe von liehtemplitidltchen 
Selenzellen Piiotographien auf elektrischem Wege telegraphiscli zu 
iibcrtnigen. Es bandelt sich dämm, im Oeber Lic!i*' ' ' ' n in 
Htromintensitüten und im Empfänger uingek^dirt Stro- n in 

Liebt intensi täten nmzasetxen, oder in Strahlungen, dn^ pliuUigraphi^ch 
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wirksam sind. Das Prinzip des Gebers beruht auf der Eigenschaft 
des Selens, durch Belichtung seinen ausserordentlich grossen elek- 
trischen Widerstand zu verlieren; das Grundprinzip des Empfängers 
besteht darin, dass das zu reproduzierende Bild von Strahlungen obiger 
Art aufgezeichnet wird, welche durch die vom Geber gesandten elek- 
trischen Ströme reguliert werden, indem diese Ströme eine in die 
Leitung von einem Tesla-Pol zu der wirksamen Elektrode einge- 
schaltete Funkeustrecke verkleinern oder vergrössem. 

Das zu reproduzierende Bild (ein Diapositiv bzw. Negativ) 
wird sehr hell beleuchtet und an demselben eine empfindliche Selen- 
zelle, die in einen elektrischen Strom eingeschaltet ist, vorbeigefühi-t. 
Auf der Empfangsstation umkreist der Strom eine sehr empfindliche 
Galvanometernadel, die mit einem Metallstäbchen verbunden ist, das 
sich je nach den Bewegungen der Galvanometemadel einem fest- 
stehenden Metalleiter mehr oder weniger nähert. Dieser feststehende 
Leiter und das bewegliche Stäbchen sind in einen Stromkreis von 
hoher Spannung eingeschaltet, der durch den variabeln Zwischenraum 
zwischen den beiden erwähnten Leitern unterbrochen ist. Es wird 
also die zwischen den Leitern entstehende Funkenstrecke je nach dem 
auf (las Galvanometer wirkenden Strom verändert. Weiter ist in den 
hochgespannten Stromkreis eingeschaltet eine mit zwei Elektroden 
versehene, bis auf 0,2—2 mm Dnick evakuierte Glasröhre, in der 
Hertz sehe Schwingungen erzeugt werden. Das Glasrohr ist mit 
schwarzem Papier und Staniol überklebt und nur an einer Stelle ein 
kleines quadratisches Fenster offen gelassen. Die Intensität der 
Hertz sehen Schwingungen verändert sich nun in gleichem Masse wie 
sich die Funkenstrecke verändert. 

Um das Glasrohr bewegt sich, synchron mit dem Bildträger auf 
der Geberstation, ein Hohlzy linder, der an seiner innneren Fläche 
photographisches Papier trägt. Das Papier wird an dem Fensterchen 
vorbeigeführt und gibt nach dem Entwickeln ein mit dem Original 
übereinstimmendes Bild. Bei Korns ersten Versuchen nahm die 
Fernübertragung einer 9<1H cm grossen Photographie etwa 30 Minuten 
in Anspruch. 

Ausführlichere Angaben über die Lichtempfindlichkeit des Selens- 
enthält das Werk von Ernst Ruhmer „Das Selen". Berlin 1902. 

Phototropie. Gewisse Steife erleiden unter der Einwirkong^ 
des Lichts eine Zustandsänderung, <lie jedenfalls von der Photopoly-» 
merisation*) völlig verschieden ist und nicht auf Umlagerung deiC^,.. 

1) Siehe Seit«* 40. 
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Atome im Mobkül beruht IJaxu gehören <lie plioü{ilii*re^Kieretiik*ii 
Körper untl daa Seleu. Für diese Ersoheiaungen und für die tiaeli- 
stehend beschriebenen eigentümlichen FarbenändernngeQ durch ilas 
Licht jichlug W. Marckwald den Namen „Phototropie" ') vor. Die 
jihatoti'0]>i sehen Wirkungen sind dadurch eharakterisiert, daes tlie 
Zufltandsänderung nach der Belichtung öchneller oder langsamer 
Avieder vergcli windet. 

Marckwald beobachtete, dase das wasserfreie Chinochinplin- 
chlortiK welches gelb gefärbt ist, sich am Lieht eebr schnell intensiT 
^rfin fftrbt. Im Dunkeln geht die Farbe bei gewöhnlicher Temperatur 
im Laufe von etwa *J4 ätunden, bei t)0^ dagegen momentan in die 
dri^ltriinglicho zurück. Bei rotem Licht steigt sich die Elrscheinung 
nicht, hei gröne ui schwach, bei violettem intensiv* 

Derselbe Forscher stellte eingehende Versuche über die Licht* 
empfiudlichkeit iles /^-Tetrachlorketonaphthalins an. Dieser farblose 
Kör|>^r t^rbt »ich am Licht rotviolett, die Färbung verschwindet wie 
in ilem vorstehend geschiMerten Fall im Dunkeln langsam^ bot 
höherer Temperatur sehr schnell. Es gelang Marckwald nach- 
zuweisen, das& diese interessante Erscheinung rein physikalischer 
Natur ist. ^Setzt man nämlich grosse Kristalle des ^-Tetrachlorketo- 
naphtlialins dorn Lichte aus, ao bleiben dieeetben völlig farblos und 
durchsichtig, wenn man sie nach sswei Richtungen hin betrachtet. 
In der dritten Richtun!^ aber erscheinen sie intensiv rot violett gefärbt. 
Die Kristalle werden also am Licht pleochroTtisch.'* Mnrekwnid 
fttUil auch eine nicht lichtempfindliche allotrope Morlifikation des 
^-TetraehlörketOTLaphthalins. 

Im Anscblnss an die Marckwaldachen Beobachtungen teilte 
JL BiltÄ^) weitere Ffllle von Phototropie mit. Die geblich geförbten 
Körper: Benzaldehydphenylhydrazon, Kuminilosazon, die a- nnd (i~ 
Anisylosa^oue, die n- und //-PiperilosaÄone werden beim Belichten 
urangerot. Im Dunkeln kehrt die ursprüngliche Farbe zurück, selbst 
wenn die Belichtung wochenlang gedauert hat. Dasselbe geschieht 
In wenigen Minuten beim Erhitzen der Substanz auf etwa 90^''. 

H. Htobbe beobachtete auffallende phototropische Erschei- 
nungen bei den Derivaten von Butadiendiktirbonsliureu.*) So färbt 
aich t. B. das a-Anisyl-d^phenylbutadiendikarbonsänreanhydrid 
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wekhea liei ditluseDi Tageslklit liellorauge gefärbt ht, nach kuneav 
BelieiiteD an der Sonne tiefbraun, um im Dunkeln allmälilieh wieder zi^ 
nrspnluglichyo Farbe zu verblassen. Dieses Experimput kann nia 
mehrmals wiedcrliolen, bemerkt jedochj dass der Unterschied zwigülie^ 
der hellorangen und braunen Farbeallmähliginimergeringerwini, tndet] 
der Körper in eine lichtgelbe Substanz übergeht^ die mit der urnprünii 
liehen isomer iat Wir habeu hier die beachten s werte Tatüiichf? '/| 
konstatieren, dass neben der ersten pliototropieehen Verändermjg ejti^ 
Lichtreaktion rein chemischen Charakters nebenher läuft. 

LiGhttnag]ieti§miig, Kine andere pliyslkaliäehe Wi ^ 
Lichtes ht das Magnetisehwerden von zur Hälfte bedecl f 
nadeln, wenn dieselben längere Zeit dem Lichte finsgeßetxt werdet 
(Somm erTille)* 

Fhotoelektrizität. Durch das Liclit wird ElektrizUiVt ern^j^«, 
Hankel erkannte das Eiektrisehwerden ron Flusn&patkr istallen durclij 
Belichtung (Phot Mitt XVII, 311). Bei den dunkelgrünen Flun 
ipaten ist lÜe Mitte negativ, der Rand positi?* Die elektrisclifl 
Spannung verliert sich im Dunkeln binnen iH Stunden. Chftötainj 
erkannte das Elektrisch werden von f4uajak)jars dincli da« Lieh^ 
(ebendas. XV, i'll). Auch beim Belichten iles Selens %vird ein elek- 
tri>?cher Strom ersseugt (Adams und Day, Natnrt IHIG, 44*i)* 

Becqaerels elektrisches Photo in eter. Bec^uerel fand, du« 
wenn von zwei in einer Flüssigkeit l>efindliehen Chlorsilberplartt*!! 
die eine belichtet wird, zwischen beiden ein elektrUeber Htrcic 
zirkuliert, welcher die Magnetnadel eines Galvanometers ablenkt. 

Seinem Akt ine 
meter ^h^^ er f ' 
Form. Ein rech. 
Iigi7>t GhiMgeni)«)^ ist i 

eine Helitdirhtt« 
Büchse (Fi- I' rlnJ 
ge schlösse 1 
an tb'r 
wenli'i 
dem Li 
Sit* 4. stattet wird, IXk^^ 




PU^^BikaÜMcho Wirkungen de*^ Liehtes- 



23 



enthäU. venUitinte zweiprozentige BchwefeUäure, worin sich zwei 
Bilberplatten A, B befinden, welche durch Eiulaui'heii in Kupfer- 
chlori«) oder Clilordiimpfe mit eiuer dunnini Schicht Chlomlber über- 
stogen tjiid dann auf 150 bis 200 Grad erhitzt wurden. Schaltet man 
nun zwischf^n beidöu Platten ©in Galvanometer ein und \nml Lieht 
mif die eiue der Platten fallen, so bemerkt man sofort eine Ab- 
weichung der Galvanometer- Magnetnadel, welche um so stärker ist, 
je intensiver das Licht war. Besonders stark wirkt grüngelbes Licht; 
die Wirkung auf das elektrische Chlorsilberpliotometer läuft fast der- 
jenigen auf das Auge paralleh das Instrument ist also nicht zu plioto- 
gnipliischen Zwecken brauchbar. 

Pulverisierende Wirkang des Lichtes» Eins der interessantesteu 
Boispiole von einer physikalischen Wirkung des Lichtes ittt das 
Zerfallen der roten Kristalle des Realgars, welches bei län,u:erer 
Belichtung rlerselben, selbst in verschlossenen Glasröhren stattfindet. 
Hier wirkt das Licht rein meclnmisch. Die Kristalle verwand eh i 
sich in ein gelbes Pulver, als wenn aie in einem Mörder z(4;4tamjift 
wonleu wären. 

Dies(*s Faktum blii^b lange vereinzelt Ein ihm ähnlichem beob- 
achtete Mitscher lieh, Nickelsulfat kristallisiert nach ihm in 
rhombiacheu Säulen, die im Sonnenlicht sich in Quadratoktavder 
verwandeln (Poggend- Ann, VL 8* 19, XU S* 144). Vogel beob- 
achtete bei den äilberspiegelu der weissen Gartenkugeln ^ dass die^e 
mit der Zeit grau werden und verfallen. Dieses geschieht namentlich 
auf der Hütistdte, wo die Kugeln am kräftigsten vom Öounenliclit 
g<»troffen werden. Offenbar hängt diese Erscheinung damit zusammen, 
ilasi* das Silber am Licht ischueller in den kristallinischen Zusttiud 
übergeht (siehe Photükristallisation.) ^ 

Wirkung des Lichts auf polierte Oberfläclieu. Am merk- 
würdigsten für unser Gei>iet ist aber die von Moser sen.. zuerst 
Ktadtorte Wirkung des Lichtes auf blank polierte FInchen* 

Kinleikt man Glat^- oder Metall jdatten mit einem sie nicht be- 
rührenden durchbrochenen Schirm und setzt sie so einige Zeit dem 
Sonnenlichte aus, so wird die Platte zwar nicht siebtbar verändert; 
haucht man aber anf t^' m verdichtet sich der Wasserduusf 

am stärksten an ilen bei i Stellen, und man erliiilt so ein ßild 

de^ Schirmen«. Ganz analog verhaltün sieh (^üeoksilberdämpf«* in 
beKug auf M »Bauplatten, 

Dan Licht erteilt daher gewissi?« Körpern ilie Eigenschaft, 
ÜÄnipfe ÄU koudeusieron. Diese Erscheiuuug ist dem EntwicklungB- 
pro24H»u in di*r J>iigiiurn>i>tnii^|^ÜMbl> Vi^rwnndt («iehe die Kiu- 
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leitung) und lässt die Vermutung, dass dort die Wirkung des Lichtes 
auf Jod silberplatten ganz analog der auf Silberplatten, d. h. rein 
physikalisch sei, nicht ganz ungerechtfertigt erscheinen. Moser wies 
1841 nach, dass man solche Erscheinungen auf Kupfer, Silber, Olas, 
Elfenbein usw. hervorbringen könne imd sagt auf Grund seiner 
Erfahrungen: 

Licht wirkt auf alle Körper, man kann seine 
Wirkung prüfen durch Dämpfe, die an der Substanz 
adhärieren. 

J. Waterhouse*) wiederholte Mosers Versuche") und fand 
dessen Angaben bestätigt. Metallisch reines Silber und versilberte 
Glasplatten zeigen nach Ys — '^ stündiger Belichtung Spuren eines 
sichtbaren Lichtbildes, welche durch Quecksilberdämpfe oder gewöhn- 
liche physikalische Entwicklung, z. B. Eisenvitriol und Silbemitrat, 
deutlich sichtbar werden. Die Bilder werden durch Fixiernatron, 
Ammoniak usw. nicht zerstört; sie entstehen nicht durch Druck- 
wirkung. Auffallenderweise zeigt sich nach sehr langer Belichtung 
von Silberspiegeln eine Umkehrung des Bildes, d. h. Quecksilber- 
dämpfe kondensieren sich an den nicht belichteten Stellen, während 
sie sich bei normaler Belichtung nur an den belichteten Stellen 
niederschlagen. Durch blaues Licht entstehen die Moserschen 
Bilder am leichtesten, Luftzutritt ist dabei nach Waterhouse not- 
wendig. Keine Glasplatten sind an und für sich gleichfalls licht- 
empfindlich, und zwar entsteht ein Hauchbild; Quecksilberdämpfe 
wirken nicht, wohl aber schlägt ein aus Eisenvitriol und Silbemitrat 
bestehender sogenannter physikalischer Entwickler an den unbelich- 
teten Stellen metallisches Silber nieder. Auch Gold, Blei und Kupfer 
geben bei langer Belichtung durch Quecksilberdampf entwickelbare 
Bilder. Ganz unempfindlich zeigten sicli Nickel, Platin, Palladium 
und Aluminium. Waterhouse vermutet, dass das Licht Euerst 
molekulare Änderungen der Metalle veranlasse und dass bei sehr 
langer Belichtung unter Luftzutritt aucli eine chemische Veränderung 
der Metalloberfläche erfolge. Danach dürften diese Erscheinungen, 
die vielfach an die später zu besprechende Entstehung des photo- 
graphischen Bildes erinnern, auf der Grenze stehen zwischen 
physikalischen und chemischen Wirkungen des Lichtes. *ij 

Bei dieser Gelegenheit muss noch eine andere Klasse 
sclieinungen besprochen werden, die von Moser beobac 




1) Eden* Jahrbucli 15,öD9. Brit. .Toum. Phot. 1900, S. 442 u. 4 
'2) Poggendorffs Annal. der Phys. ii. Chemie 56, 210. 
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ätiidti^rt itml vuti diesem ebeüfalU einer Liehtwirkung zugeschrieben 

Legt man auf eine frisch polierte Silbery*Iafete einen Metall- 
steaipel, läsät ihn eioige Stunden darauf liegen und behaucht aläilatm 
die Platte« so erhält man ein deutlichem Abbild des Stempels, Indem 
sich der Hauch überall da kondensiert, wo Metall und Stempel 
nicht in uumiltelbarer Berührung waren. Ebenso kann man da^i 
Bild mit Quecksilberdärapfen lichtbar nmcheu. Dieselbe Erscheinung 
beobachtet man, wenn Platte und Stempel nicht in unmittelbarer 
ßei*öhriing, sondern in Papierdicke von einander entfernt sind, sie 
findet ebensogut statt im Hellen wie im Dunklen und Moser zog 
daran s den Sebluss, dass diese Hauch bilder durch ein unDiehtbaret 
Licht erzeugt würden, welches der Stempel ausstrahlt, 

Waid ele wies jedoch nach^ dasa nicht ilas Licht, sondern die Adhä- 
«lonsverhältnisBe Üi*§ache der Entstehung dieser Bilder sind. So gut wie 
Tiele Korper durch Eintauchen in Wasser sich mit einer W^aBserschicht 
uingebeu, tl. h* nass werden, so umgeben sich dieselben beim Ver- 
weilen im lufterfüllten Räume mit einer Schicht verdichteter Luft, 
sie kondensieren Gase und Dämpfe an ihrer Oberfläche, Diese Gas- 
Schicht ist oft nur schwierig zu entfernen, sie erweist sich z. B* ab 
in hohem Grade störend beim Füllen von Baronieterröhren, wo die 
festgehaltene Luft in die To rri cell i sehe Leere steigt. 

Man kann diese Jjuftschicht nur durch eifriges Putzen und 
Polieren oder Erhitzen entfernen. Stellt man nun auf eine rein 
polierte Platte eine andere nicht polierte, reliefartig ausgeschnittene» 
z. B. ein Pet»chaftj so suchen die reinen Stellen der Platte die 
gegenüber befindlichen Gasteilchen tou den ihnen näheren erhabenen 
Teilim des Reliefs herüberzuziehen. Haucht man nun aufdieMetall- 
pliitte, so werden die Wasserdämpfe sich an den Stellen, die schon 
ganz mit Gas umhQlh sind, am wenigsten verdichten, mihr an den 
noch reinen, und so entsteht dann ein Hauchbild des Stempels, 
Daes die Erscheinung wirklich anf der Gashülle basiert, beweist der 
Umstand^ dass sie nicht eintritt, wenn beide Körpen Platte und 
StempeL rein geputzt sind, ebenso nicht im luftleeren Haume* 

Dl6 Lichtnsihte* Grosses Aufsehen machte im Jahre 1875 die von 
Crüü kt* s tM fiinrlenp *ugen* Liehtmühle (^Radiometer) (Fig. 5}* Dieselbe 
bildet ein horizontales Fl ligelrad, welche« in einem verschlosi*enen, luft- 
leer t;e machten Ghihbanon mif einem ZapiVn sitzt, um den es sich leicht 
drehen kann. Da* Flügelrad trägt Scheiben von Holluudermark 
odiir GIimm«*rt die auf der einen Seite schwarz^ auf der anderen, 
weiM» gefjftrbt #itt<l T ^ iclit »luf die sehwarxe Seite fallen 
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so wird sie abgeetossen uji*l »las KiiJ bo- 
i^innt sich zu drehen. Die Erscheiniiiig ii*t 
mehr eine Wärme- als eine Lichtwirkiiijg 
utjtl noch keineswegs» völlig erklärt, 

FliyslkallHclte Mlrkangeti der Küul* 
gen- , Uecq uereU und Radio m gt rata l€i n* 
Uass llauptinteresse <ier ge8amteii wi^^eii* 
gchaftlieheii Walt und des gebildeteu Laien- 
Publikums wendet sieh in den letsteti 
Jaliren den Entdeckungen iler X*, Bec- 
qnerel- und Kadiumstrahlen zil Sf»it^lem 
Röntgen seine unglaublich echeiiiHriiie 
Entdeckuii*2j der X-Strahlen der stauiiemlati 
Welt bekannt geij;eheni 1) rächte uns jeilcj* 
Jahr nene ungeahnte Entdeckungen st»k- 
^arner Stmhliuigt*n. Dat? waren Tatsachen, die sehr wenige in da?* ^clion 
hübsch gefögte Uebftnde der Naturwieseasc haften hiiieinpa^^leii uti«! 
manch altehr^-ürdige Theorie und Anschauung^ manches Axiom üUnr 
den Haufen warfen* 

Es unterliegt keinem iCweifel^ dass die genaue Erforschung «l!e-*er 
neuen Gebiete una den Weg zu einer höheren Erkenntnis* bahnen 
wird. Die Wirkungen dieser Strahlen sind vielfach ilen Licht- 
%virkuugen ähnlich, so dase man Me anfangs vielfoeli für eine be- 
sondere Art von Licht ansah. Diese Auaehauuiig hat sich aber 
bereits als utihaltbar erwiesen; die sogenannten ^Strahlungen b«*^j;i*heü 
AUS einem Strom ausserordentlich schnell bewegter inaterieHer 
Teilchen, die stark elektrisch geladen sind und als Elektronen oder 
Korpuskeln bezeichnet werden. Das Gewicht dieser Teilchen kann 
auf Orund theoretischer Spekulationen xu etwa ^ ^^^^0 des Uewlrhti% 
eines WasserstofTatoms (des leichtesten aller Atome) angenontnuMi 
werden, die (teschwindigkeii au etwa */■ ^^^ Lichtgeschwindigkeit, 
<h i. ungefähr 10 000 km in der Sekunde. Obgleicli aUo ilanaeb 
diese sogen an nten Strahlungen mit dem Licht nicht in direktem Zu- 
sammenhang stehen, so dürfen doch in einem Ilanfibuch der Phuto- 
chemie diei^e Erscheinungen nicht (ibergafigeTi wer<!en, Kumnl da die 
Photographie da?« wesentlichste Hilfsmittel zur Entdeckung und Kr- 
forsohuug dieses interessanten Gebietes bildet. Es kann allerdings» 
hier nicht unsere Aufgabe seini einen unitassenden Oberbliok tibi 
das geii^imte Gebiet zu geben, wir nUMscn uuh damit beguOgeu, dt 
urichtig^ten Eigen*chafttn unil die phyiikalischen nuil chemischen 
Wirkungen dieser Strahlungen zu bei*prechen* 
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Die X-HtrahIeD wurden im Jahre 181)5 von Profiassor Rtintg<*u 
in Wür^biirg entdeckt Der genannte Forscher liess die elokCrischun 

Eutin düngen eines Ruhnikorff sehen Indüktoriiirnä durch eine ^tark 
evakuierte Crookesache Röhre schlagen, die die sogenannten Kathodeu- 
strahlen, ein an der negativen Elektrode auftretendes Leuchten, 
deutlich zeigte. Die Röhre war mit schwarzeui Papier bedeckt« ilas 
Zimmer Yöllig verdunkelt. Röntgen beobachtete nun, da^*^ eiu in 
der Kähe der Röhre i^tehender^ mit Baijumphuincyannr bestrichener 
Prt|nerj3chirm bei jeder Enthidmig dee Indtiktoriums lebhaft auf- 
leuclitete. Verschiedene undurchsichtige Körper, die zwischen die 
Röhre und den Schirm gehalten wurden, beeinträchtigten die Er- 
icheinung nicht im geringsten ^ nur Metalle waren imstande, die 
neuen Strahlen aufzuhalten. Die X-Hti'ahlen wirken ebenso wie die 
«pater zu en-yähnenden Becquerel- und RadiuniistraUleu stark auf die 
phatographischen Platten, so daas e^ gelingt, mit Hilfe derselben, 
dank Ihrem Durelidriugnngi^vermögen, Photogramnie von Dingen zu 
erhalten, die der Photographie und uuaerern Äuge ^onst vtdlig un- 
zugänglich sind. Wer hätte nicht die Bilder vou Skeletten einer 
lebenden Haad oder eines FusBeÄ, eines Tieres, von in einem 
Portemonnaie eingeschlossenen (leldstflcken u. dgL gesehen. 

In Meyers Jahrbuch der Chemie 1896, S, 509 finden mch i|uan- 
tttative Angaben über die Dnrchläasigkeit verwchiedener Körper ge- 
genüber den Röntgenstrahlen von H a te 1 1 i und ü ar ba rn o. Die Durch- 
lässigkeit des Wassers ist — 1 gesetzt* 
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Erstes Kapitel. 



Substanzen 



Durch- 
lässigkeit 




Durch- 
lässigkeit 



Kupfer . . 
Wismut . . 
Silber. . . 
Blei . . . 
Palladium 
Quecksilber 
Gold . . . 
Platin . . 
Äther . . . 
Petroleum 



0,084 

0,075 

0,020 

0,055 

0,058 

0,044 

0,030 

0,020 

1,37 

1,28 



Alkohol 

OUvenöl 

Benzol 

Wasser 

Salzsäure 

Glyzerin 

Schwefelkohlenstoff 
Salpetersäure . . . 
Chloroform .... 
Schwefelsäure . . . 



1,22 
1,12 
1,00 
1,00 
0,86 
0,76 
0,74 
0,70 
0,60 
0,50 



Die Entdeckung der X-Strahlen gab Veranlassung zu einer Reihe 
von Versuchen, auch auf anderem Wege Strahlen zu erzeugen, die 
undurchsichtige Körper zu durchdringen vermöchten. Man prüfte 
zunächst die phosphoreszierenden Stoffe und fand, dass von diesen 
nach vorausgegangener Belichtung auBser den sichtbaren auch solche 
Strahlen ausgehen, die durch undurchsichtige Körper hindurch die 
photographische Platte zu schwärzen vermögen. Becquerel beob- 
achtete nun, dass die schön fluoreszierenden Uransalze auch dann 
unsichtbare, dünne Metallblätter durchdringende Strahlen aussenden, 
wenn sie monatelang im Dunkeln aufbewahrt wurden. Im weiteren 
Verlauf der Untersuchungen ergab sich, dass diese Strahlen allen 
Uranverbindungen, den Uranerzen und dem Uranmetall eigentümlich 
sind. Man forschte eifrig weiter nach solchen „aktiven" Substanzen, 
und Herr und Frau Curie fanden bald in dem Uranpecherz ein neues, 
dem Baryum ähnliches Element, dessen Verbindungen sich viel tausend- 
mal stärker aktiv zeigten als das von Becquerel untersuchte Uran. 
Es gelang Frau Curie, durch die Analyse des Chlorides das Atom- 
gewicht des neuen, Radium genannten Elements zu etwa 225 zu be- 
stimmen. Die Radiumpräparate, die heute bereits einen allerdings 
sehr kostbaren Handelsartikel bilden, senden fortwärend, selbst bei 
der Temperatur der flüssigen Luft, denX-Strahlen ähnliche Emanationen 
aus. Phosphoreszierende Körper werden durch die Radiumstrahlen 
ähnlich wie durch die X-Strahlen erregt und bieten so ein Mittel, 
die Radiumstrahlen in für unser Auge wahrnelimbares Licht zu ver- 
wandeln. Bringt man ein geladenes üoldblättchen-Elektroskop in die 
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Ifähe ei Des xadiumhaUigon Präparateiä, so fallen die Blättehen zu- 
»amnien, weil durch ilie Radiunisirahlen die Leitfähigkeit der Ltift 
ausser ordentlich erhöht wird* Auf die chemischen WirkuDgen dieser 
Strahlungen, die denee des Lichts häufig sehr ähnlich sind, kommen 
wir später zurück. 



Zweites KapiteL 



Photoclieniie oder Lehre von den chemischen Wirkungen 

des Lichtes, 

Während die physikalischen Wirkungen deg Lichtes nicht eben 
jedem Äuge klar zutage liegen, sehen wir die ehemischen Wirkungea 
des Lichtes sich hundertfach im gewöhnlichen Leben in augenfälliger 
Weise äusHern, Jedermann kennt das Verbleichen und Versehiessea 
vieler farbiger Kleiderstoffe im Lichte und dass dies eine Wirkung 
des Lichtes ist, geht am eklatantesten daraus hervor, dass die dem 
Lichte weniger exponierten Falten nicht verbleichen* Die bleichende 
Wirkung des Lichtes wird auch in der Technik benutzt zur Leinwand- 
bleiche imd Wachsbleiche. Auch öl wird durch das Lieht gebleicht. 

Weniger bekannt dürfte es sein, dass selbst feste Mineralien 
Tertchie^sen und verbleichen. Der Chrysopras leidet im Lichte. 
Rote Hyas^inthen werden bräunlich, und die bräunlichen sibi- 
rischen Topase werden blassgelb. 

Andere Massen färben sich dagegen im Lichte dunkler, so z. B. 
Mahagonihok, Kienholz. Letzteres zeigt nicht selten nach Jahren 
Kopien darauf geklebter Papierbilder, Ja selbst gewöhnliches weisse» 
Papier färbt sich im Liebte mit der Zeit gelb, wie man an ein- 
gerahmten Kupferstichen, Kartons usw. öfter sehen kann. Das Gelb- 
werden mancher Photographien, das man sonst gewöhnlich schlechtem 
Auswuschen zusehreibt, hat oft darin seinen Grund« Es gibt Photo- 
graphien, bei welchen der Kartou, auf den sie gezogen sind, mit der 
Zeit gelb wird, während das Bild selbst weiss bleibt (s. u.)* 

Es sind dies Beispiele von chemischen Veränderungen, die freilich 
noch nicht so gründlich studiert aind^ dasa man sie in Formeln aus- 
drücken könnte. Besser Bescheid wissen wir mit einer Reihe von Licht- 
wirknngen auf Elemente nml chemische Verbindungen und diese 
sollen im folgenden spezieller beschrieben werden. 
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Erster Abschnitt. 
Wirkung des Lichtes auf Nichtmetalle und deren Verbindungen. 

I. Wirkung deH Lichtes auf «norganische KOrper. 

a) Bildung allotroper Modifikationen und von Verbindungen 

im Licht. 

Schon auf Elemente kann das Licht modifizierend einwirken. 
Die Elemente, d. h. die einfachen, chemisch unzerlegbaren Körper, 
sind imstande unter gewissen Umständen mit ganz verschiedenen 
Eigenschaften aufzutreten. Man nennt diese Abarten desselben Ele- 
mentes allotrope Modifikationen. 

Phosphor. Das bekannteste Beispiel der Art bietet der Phosphor, 
der gewöhnlich als eine gelbe, rauchende, riechende, leicht schmelz- 
bare, leicht entzündliche, in Schwefelkohlenstoff lösliche, giftige 
Substanz auftritt, durch Erhitzung in verschlossenen Befassen aber 
sich in eine rote, schwerer schmelzbare, schwerer entzündliche, un- 
lösliche, nicht giftige Masse verwandelt. Der gelbe Phosphor findet 
sich in den gewöhnlichen Scliwefelhölzchen, der rote in den Reibflächen 
der schwedischen Streichhölzchen. Diese Umwandlung des gelben 
Phosphors in roten wird ebensogut durch Licht als durch Wärme 
bewirkt Selbst Auflösungen des Phosphors in ätherischen Ölen oder 
Schwefelkohlenstoff werden durch das Licht zersetzt, indem sich 
unlöslicher roter Phosphor ausscheidet. Die photochemische Ver- 
änderung des Phosphors wurde bereits 1800 durch Boeckmann 
erkannt. Am stärksten wirken die ultravioletten Strahlen. 

Arsen. Schon seit dem Jahre 1867 war eine gelbe Modifikation 
des Elements Arsen bekannt, die entsteht, wenn man die Dämpfe 
<les gewöhnlichen schwarzen Arsens rasch abkühlt. Die Herstellung 
der gelben Modifikation war jedoch wegen ihrer grossen Unbeständigkeit 
sehr schwierig. Es gelang kürzlich A. Stock und Siebert (Ber. d. 
Deutseh. ehem. Ges. 37, 4572) das gelbe Arsen in etwas reichlicherer 
Menge zu erhalten, indem sie gewöhnliches schwarzes Arsen im 
Vakuum verdampften und den Dampf mittels flüssiger Luft schnell 
kondensierten. Die Darstellung des Präparates muss bei rotem Licht 
vorgenommen werden, da die chemisch wirksamen Strahlen, anoh 
die eines Auerbrenners oder einer elektrischen Glühlampe, sohr"^' 
nach wenigen Sekunden selbst bei der Temperatur der flüssigen I 
eine Dunkelfärbung des gelben Arsens verursachen. Noch sohiw 
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wirkt uatürlicli das SoDiienlieht. Eine Löaiiug des gelli^o Ars^eiiH 
in Schwefelkohlmistaff stslieidet am Lieht gewöhnliches, in Schwefel - 
kohlen Sil oft' uulöBliehes Arsen ab 

Die Umwandlung der gelben in die schwarze Modifikation wird 
auch dnrch Wärme bewirkt. 

Ozon« Ein anderes Beispiel der durdi das laicht bewirkten Modi- 
fikation eines Kiemen teB ist die Bildung de& Ozonsi aus dem Bauer- 
&toff der Luft* Schüttelt man Terpentinöl mit Sauerstoff bei Ein- 
wirkuniLT 'les Lichtes, so ivird der Sauerstoff ozonisiert, d, h. in eine 
riechende, stark oxydiere ml wirkende Modifikation verwandelt. Eine 
Mischung von 3 Teilen Alkohol mit 1 Teil Terpentinöl gibt im Licht 
geschüttelt eine Flüssigkeit, die verniilge ibres Ozongehaltes kräftig 
bleieheuil wirkt und Jod aus Jodkaliuni frei mHcht> Es ist wahrschein- 
lich dasü solche OEonisierungen unter Einflnss des Lichtes auch bei 
Gegenwart anderer oxydierbarer organischer K»^rper vor sich gehen* 
Z. B, bei dem Bleichprozess (s. u.). Nach Untersuchungen Schtmes 
ist in der Atmosphäre Wasserstoffsuperoxyd H^O« euthalten, und die 
Menge dessselben steigt mit der Sonnenhöhe (Naturforscher 1875, S. 58). 
Nach Boettcher bildet sich durch Wirkung des Lichtes auf Terpentinöl 
bei Gegenwart von Sauerstoff ebenfalls Wasserstoffsuperoxyd. Aueh 
Schone i.trklärt* dass die Hilrlung des letzteren in sehr vielen Fällen 
vorliegt, wo man bisher eine Ogonbilduug annahm. Nach Ilosvay 
ist jedoch m der Luft weder Ozon noch Wasserstoffsuperoxyd vor- 
banden nml rühren tlarauf bezogene Reaktionen von salpetriger Säure 
her (Berichte deutsch, ehem. Ges. XXII, Rep. H* 71)6). Bemerkens- 
wert ist. das» nach Down es und Bhint Wasserstoffsuperoxyd langsam 
durch das Licht s^erseta^t wird (Naturf. 20, 251). 

Wirkung von Licht auf tt'uchtt^n Saaorf+tfjff, von A. Riehardüon 
Dt*T Verf. findet^ djiss diu Gegenwart, vtin flfiösjgoni Wasser dit^ Oicj^dation 
vit^kr Hidtstansi^en nntt*r ü*nii gemeinsjunen Kinflusse von Soiinonlii^ht und 
SHUciTötdff sehr bcgtinntigt* Ist dagegen das Wjissor al» Dampf zugegen, &o ii*t 
die Zer^i'tÄimg ausst*rordt»ntJich langsam und in «^injpeu Folien tritt sm gar 
nichl t'iü. Wnsserst^inperf>x>d enti^teUt^ w*onn Wüsaon welebe^ reinen Atin?r 
cnÜtHlt. in t'tnFf Atiuuöphiire von Saut^ratöff dL^tii Liclite iiusgeselÄt wirdj beim 
Schütteln dej* Ath^rii mit. KaliimibinhroTi\nitfifiung fj'lrbt «icdi dei^elhi* sofort 
blrni. Ein«? ausuedelinU' Vt^rsuchsmht* tn'gjd> folj^t^nd** Tatsachen: L Di*r Be- 
trat dej* g*»bildf*ten \Va*«»i*r8Lüff|R'ni3tyde*i hilutrt ab von dem Mengenverliält* 
uia^to drs Äther« und Waüjwri», ^. Wird **m GnmiiM^h von WAasoniampf, 
Atherdamtd' und f^aut^n^toff dorn Bonnt^nlichte nuggeai^tjct, ao entettdit kein 
Superoxid, lt. t^upfroatjd entat^-dit iiichU Wenn WadBur imd Alhi?r in einer 
KoWoii^Jttireatmo>*phrii'i^ dorn Lichte aiiNCf«Nftt/.t w«^rr|Hnt 4 Kin tl*^njirteli von 
Wnssfr. Ath**r nijd SttticTatoff, iw wi'l' I '!te, 

iiiadit au^ Jiidkalitiin k«iin Jiui tr*tt — V urt' 
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angeMuertes Wasser dem Lichte ausgesetzt, so fand sich Wasserstoff peroxyd 
in Lösung; dasselbe wurde mittels Permanganat bestimmt. Wasser, auf 
welches Strahlen von geringer Brechbarkeit einwirkten, gab kein Superoxyd. 
Wurde Wasser, velches Superoxyd enthielt, nachdem es dem Sonnenlicht« 
ausgesetzt war, ins Dunkle gestellt, so war es nach einiger Zeit frei von 
Superoxyd. Sobald man es wieder dem Sonnenlichte aussetzte, entstand auch 
wieder Superoxyd. Dieser Prozess kann unbegrenzt oft wiederholt werden. 
Aus diesen und anderen Versuchen glaubt Verfasser folgern zu sollen, dass 
die Oxydation von Stoffen unter dem Einflüsse des Lichtes in vielen FSUen 
eine Oxydation von Wasser zu Wasserstoffsuperoxyd in sich schliesst, und 
dass die Oxydation der Verbindung das Resultat einer sekundären Reaktion 
zwischen ihr und dem Superoxyd ist. — Prof. Ramsay lenkte die Aufmerk- 
samkeit auf die Tatsache, dass bei Gegenwart einer Substanz, welche das 
Wasserstoffperoxyd zu zersetzen vermag, letzteres entstehen kann, um un- 
mittelbar darauf wieder zersetzt zu werden. Dies sei wahrscheinlich bei der 
sogenannten Selbstreinigung von Flüssen der Fall. Es könne sehr wohl sein, 
dass die fortwährende Bildung und Zersetzung von Wasserstoffperoxyd die 
wirkliche Ursache der Oxydation organischer Stoffe in Wässern ist. 

Verhalten der Halogene. Eigentamlich ist das Verhalten der 
drei Halogene Chlor, Brom und Jod gegen andere Elemente oder 
Verbindungen bei Einfluss des Lichtes. Diese drei Körper zeigen 
nämlich eine auffällige Neigung, unter Einfluss des Lichtes entweder 
Verbindungen einzugehen oder sich aus ihren Verbindungen aus- 
zuscheiden. Am lichtempfindlichsten unter diesen ist sowohl in seinen 
Verbindungen als in den von ihm bewirkten Zersetzungen das 
Chlor. 

Die Mischung desselben mit Wasserstoff explodiert nach Gay- 
Lussac und Thenard (1809) im Sonnenlicht unter Bildung von 
Chlorwasserstoffsäure (H Cl). Bei diffusem Lichte geht die Verbin- 
dung nur langsam vor sich. Unter rotem, gelbem und grQnem Glase 
erfolgt sie nicht (Seebeck), dagegen wohl unter violettem und 
blauem. 

Bnnsens Chlor-Knallgasphotometer. Bunsen und Koscoe 
liabiMi <lie Mischung von Chlorgas und Wasserstoffgas oder, wie sie 
es nennen, Chlorknallgas nach dem Vorschlag des älteren Drap er 
zur Bestimmung <ier Intensität <lor chemischen Wirkung des Lichtes 
angewendet. Sie lassen <las zu messende Licht eine bestimmte Zeit 
auf ein graduiertes mit Chlorknallgas und Wasser gefülltes Geflas 
wirken. Es bildet sich Salzsäure, die vom Wasser absorbiert wild»:. 
Aus der Menge des verschwundenen Gases machen sie einen! 
auf die Stärke der chemischen Wirkung der Lichtquelle. 

Aber so einfach die Sache erscheint, so sohwierig i§f 
Tat. Die geringste Beimischung fremden Gaset 
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Hultjit, «111 CberschusÄ au Chlor o«ler Wa&serstoff ebenfallö. ButiBen 
imd Roscoe entwickt^lteo ana ChlorwasserstofTöäur© mittels einer 
i-lektri!*choD Biitterie das ChlorknaUgaa un*t leiteten dieses in ein 
bauchiges Gefäss a (Flg. (>) mit sehr enger, langer, ^aduierter 
Röhre i, die am audereu Ende ein weites, mit Wasser gefülltes 
trefä»« c trug. Die Röhre 6 war m gratiniert, rlass jeder Skalenteil 
ein be«timrater Bruchteil von dem Kau min halt de§ OefÄss^es a war. 
Letzlt^res selbst war zur Hälfte mit Wasser geftillt und dieser mit 
Wasj^er gefüllte unten* Teil geschwärzt. Ein Hahn h diente zur 
Abflchlieisung des Ganzen von fleni Eutwicklungsgefäas des Clilnr- 
knallgases. 



if 




Fig. «l 



^H Der Apparat stand in einem dunklen Zimmer, in da« durch 
^Fensterladen Licht gelassen werden konnte, 

Metall scliirme schützen denselben vor der strahlenden Wärme 
des Beobiichters, ein Wasf*ergefäsa vor der der Liehtquelle. 

Lässt man auf dieaes ^Insolatianag^efäss** ein chemiech sehwach- 
wirkendes Liebt, z, B. Gaslicht^ wirken^ das in einer gemessenen 
Entfernung aufgestellt ist, so Bieht man anfangs keine Wirkung, 
nach einigen Minuten beginnt sie abtsr. Es bildet »ich Salzsäure; 
diese wird vom Wasser in a absorbiert, infolgedessen tritt eine 
Volumen Verminderung des Gases ein, nnd das W' asser aus e tritt in 
die Röhre b, Aue dem ätaude des Wassers in dieser Röhre kann 
liiäü diese Yolumenverminderung ablesen. Die Abnahme des Vo- 
liimenft wächst mit der Dauer der Bestrahlung und steigt bis zu 
eiueni konstant bleibenden Maximum (s, u, P ringsheims Unter- 
jtuclmngfr'n). Je intensiver das Licht ist, in desto kürzerer Zeit 
tritt dieses Maximum ein* Man muss bei der Beobachtung erst das 
Maximum eintreten lassen, dann die Skalenteile ablesen, um welche 
flas Wasser in einer Minute in der Röhre ^ steigt. Die Anzahl der- 
Ibeu gibt ein Mans für die chemische W^irkung, welche die be- 
i«3§l*t Lichtquelle tu einer Minute ausübt. Diese Messmethode er- 
"ftfdi*! viche Vorttichtsmai^sregeln und Korrektionen, säodass sie 

^'-^ fiiibtilen Händen genügende Reeultate gibt (Siehe 
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Poggendorffs Annalen, Band 100, S. 43 und 481; Band 101, 
S. 235 und Band 108, S. 200.) 

Zur Vergleichung der chemischen Wirkung der verschiedeneu 
Lichtquellen bedient sich Bunsen einer Normalflamme von Kohlen- 
oxydgas, die aus einem Platinbrenner von 7 mm Öffnung ausströmt, 
und in der Sekunde 5 ccm Gas verbraucht. Die Wirkung einer 
solchen Flamme in 1 mm Entfernung nahm er als die chemische 
Lichteinheit und 10000 solcher Einheiten als einen chemischen 
Lichtgrad an. So fand er z. B., dass eine Steinkohlengasflamme 
chemisch doppelt so stark wirkte (bei gleichem Gasverbrauch), als 
die Kohlenoxydflamme, optisch (in bezug auf die gewöhnliche Leucht- 
kraft) dagegen 160 mal so stark. So ungeheuer verschieden sind die 
Verhältnisse der chemischen und optischen Leuchtkraft bei ver- 
schiedenen Lichtquellen. Anders ist es aber bei einer und der- 
selben Lichtquelle. Hier bleibt, wie Bunsen konstatierte, die 
optische Leuchtkraft der chemischen proportional, und da- 
durch wird es möglich, letztere mit Hilfe der ersteren zu berechnen, 
wenn für eine einzige optische Lichtstärke die zugehörige chemische 
Intensität gemessen ist. Die so erhaltenen Resultate gelten freilich 
nur für die chemische Wirkung des Lichtes auf Chlorknall- 
gas; da dieses aber keineswegs für alle Strahlen chemisch empfind- 
lich ist, so sind daraus gezogene Schlüsse nur für Körper von ähn- 
licher Empfindlichkeit gültig. 

Wirkung des Wassers auf die Explosionsfälligkeit des Chlor- 
knallgases. Pringsheim machte die interessante Beobachtung, 
dass vollkommen oder fast vollkommen trockenes Chlorknallgas im 
Licht nicht explodiert, dass also Gegenwart von Feuchtigkeit not- 
wendig ist. 

Dr. E. Pringsheim sagt (Vorhandl. d. pliysik. üesellsch. 1887, 5. 6. 7;: 
„Bei der clieniisehen Wirkung des Lichtes auf Chlorknallgas sind drei 
Phasen zu nnt(»rscheiden. In der ersten Pliase findet keine Salzsäurebildung 
statt, es ist keine Veriindening des Gases zu beobachten; in der zweitenPhase 
tritt zunächst eine geringe SalzsUurebildung auf, die mit der Zeit allmählich 
bis zu einem Maximum zunimmt; die dritte Phase ist durch einen stationären 
Zustand charakt(.*rLsi<Tt, wobei in jeder Zeiteinheit die gleiche Menge Salxsäure 
gebildet wird. Die Krscheinungen der ersten und zweiten Phase fassen die 
Herren Bunsen und Roscoe in dem Namen „Photochemische Induktion^.^j 
zusammen. Zunäclust ninmit die erst(^ Phase unsere Aufmerksamkeit in . 



1) Diese lösche inungen sind auch für die Photographie 
Interesse, da etwas Ähnliches, wie wir später sehen wei^ 
Einwirkimg des Lichtes auf Bromsilber beobachtet wixd. 
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»}>rutflu Öbwahl dubei keine Salzafliirebildtmg zu boobachtea ist, uih^ä doch 
wtilirciii! dieser Zeit eine Verflndenm^ mit dem Ga-^e vor^tdieiit du dasselbe 
wiilirend (lieÄer Periode die vorlier nicht heseöftene Fähigkeit envirht, hei fort- 
l^'esetRtf*r Botmhlimg Sal^silure au bilden,*^ 

^Piingsheim beobachtete nun, dttSiUf wenn man bei einem ChlofktiftU- 
gawphotomcter ©ine intensive, aber kur/ dauernde BeHtriihhiniü:, um besten 
den Entbulimgsfimken einer Leydener Batterie benutÄl, sieh zimÜcliHt eine 
piöiÄlieh auftretende und obens^o plötÄÜcb vert^chwindeude Va- 
luiiien verni eJi run^ des Gaeeö ztä^t» auch wenn dasselbe während der 
gmnzen raomentanen Dauer der Hestrablimg in der ersten fndnktion&ijliHse 
blrtbtf also auch wenn durch das Licht keine mes^bare Salzsäuremcnge ge- 
bildet wird. Wiederholt man denselbfn Versuch, nachdem man das Clas 
Tofber dTWch da8 Lieht einer Petroleumlampe oder einer Anzahl aufeinander 
folgender elektristcber Funken induziert hat, so zeigt »ich die plötstüche und 
t?chneU vorübergehende Vrilumenvermehmng in genau demselben Ma^ae^ ob- 
wijld derselbe Funke» welcber vorher keine Salzsäure zu bilden imnlande war, 
in diesem Falle eine erliebliehe tsalzstluremenge bervürbrLnü:t. Daher iM die 
Knd8t4*nung dei* Wasserindex^f welche bei dem er?^ten Versuche dieselbe i«t, 
wie die AnfanjrsstellungT bei diesem zweiten Verbuche eine andere^ eine Vo- 
lumenverringe rung dc.4 Gases anzeigende. Dadurch i^st bewiesen, daHM djö 
vorübergebende Volumenvermebrung unabhHngtg von der Mi^nge der ge- 
biideti-n Sidscstture, alsci unabhängig von deoi Stande der Induktion ist, mit- 
bin nirbt ziiniik^et'Uhi't werden kann auf die bei der 8al7,><!lnrebildimg frei 
werdende Wiirme, Audi eine direkte Erwümiung dei* Gasoa ilurcb AbHr»ri>ti«>Q 
d<\s wirkenden Lichtes kann nicht zur Erklärung die^r Er^'hinnung heran^ 
gebogen werden, da die geringste Beimengung von atmosphflrisrher I^uft, 
welche dagi Ga^^ photochemiseb unempfindlich macht, auch da» Zu>^tande- 
konnnen *lie*4er plötzlichen Volumenverinehrung verhindert. Es bleibt nho 
nur übrig anzunehmen, da**» imsere Erscheinung bervorgebracht wird durch 
eiuL- Vt*nm*hrtmg *ler ^!ok*küle des Gases, d* b. durch eine chemische Ver- 
iluderung de© Gaägeniisfdies. Da die^e VolumenTermehrung nber 6*ofort wieiter 
vergeh windet j wo haben wir es zu tun mit der DiÄSoziation von bestehenden 
Molekülen, w*elche der Bildung neuer Moleküle umuittelbar vorbergehtj und, 
©ovit*l ich wei^, ist dies der einzige Fall, wo man diene als Vor he* 
d lugung der chemischen Umsetzung theoretisch vorausgehe tzto 
IH^MOziation tatsUrblich beobachten kann. 

Nach der Beülridilung bleibt die Induktion ilfs Ganfs bt?«lehen, dah Vo* 
iumen abrr gehl auf da» urspröngliche Mans ÄurOek* also tuuss die ehemiscbci 
Veränderung darin beatehnut da^^s »ich die ur^Npri in glichen Moleküle teilweisR 
dissoziieren, aber nachher jsu derselben Anzahl von Molekülen zusammen- 
treten wie vorher. Fasst man nun das Chlorknallgat» uacii der gewöhnlichen 
Anmduue alw ein Gemruge von t^lj und Ftj auf^ so ist zwiÄcben diesen Atomen 
kein*^ nntb^fT' f*hemis*'bo Tm^^etzung von unr^^rMndertem Vrilumen moglicli, 
ml- von H 1*1, wt'lrliCH aber hei unserer Versuch.'^ant Ordnung vom 

\\ ' i't wird, alho dennoch eini^ Vohummverringerung verurrtaehen 

I haben wir e*« aber tat^thli*ii nicht mit einem GemiÄcbe von 
M • 'ind II zn Um, -'-^- ♦-»-^ ^Jieäe Mischung sieht über Was»er und 

m\ ■ Antjkhi von «uj^fnudekillen, Da an« der Vereinigung 

iua Li keloe eben » bnuiting hervorgehen kann^ wekhe imstande? 
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"Wäre, die Ers^clieinungeti der Induktion zu uikläreD^ so mfififioii wir zQit^Wii 
ob nicht eine X wischen vt'rbindume von H,0 mit Cl oder H atiltriti, wddi^ 
die In dukt Ions Vorgänge vcrurMacht. Zunächst zeigt es sich» d^ss die Aiucu 
der in dem Chlorkniülgäg enth alten «sn WasfiiemioIektUe einen grossen KluflQN 
auf die photoehemiBehen Eraeljeiaungen atistlbt. Benutzt tTHLn iti üb 
Apparate Sitatt de§ Cbl^jrwaHhers SalK»äure von hoher KonzentniÜtin* Qbe 
die Spannung des Wflsserdampfea bedeute ud kleiner ist, al?» üt»or \Vti6i«4 
wird die Lii'litempßndlichkeit des Gaf^es etwa auf den 50. Tt*U rc*iltud<irt^ 
die plötzliche Volunienvermehnu^g wird so gering, das« sie wich der B^tVh 
acJitimg tmtzieht. Trocknet rann Chlorknallgas durch lang© Röliresi vui 
Phosphorsäureanh^^drid, so findel aueh im äehärfaten Sonnenlirhte koiae Bx^ 
plosiou statt* ttondem es vollzieht sich nur unter j-ehwacher Liehlerschetniin|j 
eine schnelle Um8et7.ung des üasei in Salzsäure. Man kann dahi^r »U 
Knallgas nicht mehr ein Gemenge von H undCl zu gleii-lien Tt^tlen 
bezeichnen, sondern miiss diesen Namen einem Genit^nge %<ni 
H, tl und Wasser dampf beilegen. Wenn e** auch nocli nicht gi^hiagrn 
ist das Gas durch voUatflndiges Trocknen ahsolut unempfindlich fflr da 
Licht zu machen, so zeigt sich doch ein so starker Einfluss des hmg^m^ngtm 
W&sserdampfes, dum die allergröHste WahrBcheinlichkeit für die A- 
besteht, daas sich zunächst unter dem Einflugfic des Lichte*« roit V. 
Wajserdampfes ehie Zwischensubst^UÄ bildet^ aus welcher erst dann du- 
säure hervorgeht. Wir haben es also mit einem Gleichgewichtszui^t 
zwischen mindestens fünf Stoffen zu tunr CK H, H^O, der Z wisch enÄubst^ 
und HCL Zunächst wird im der ersten Induktionsphase) nur die Eiri^!»chen^ 
mibstan^ gebildet; wenn eine genügende Menge derselbeij Torbanden ist. wird ] 
infolge der MasseuTsarkung auch HCl auftreten zuaÄchst in wachsendem MaÄ«*,J 
da in jedem Zeitmomente mehr von der Zwlnchensubstansc durc*h das Ficht 
gebildet, als bei der Cmsetzung in HCl zerstört wird tzwcite ludukiionsph^ 
und endlich wird sich ein stationflrer Zustand einstellen, wo in jedem Mmu^ 
ebensiüviel von der Zwischensubstanz dazu verbraucht wird» um TJCl 
bilden, als durch die Lichtwirkung entsteht (dritte Phase). Über die X«r 
dieser Zwischensuhstanz Ittsst sich eine beschrÄnkte Zahl von H^iioth« 
aufstellen; es wird Hache der weiteren experimentellen Untensiiehung Mtitt^l 
Kwjschen denselben eine Entscheidung zu. treffen-*^ 

Ptiotocheiulicha ExtiEktioii. Lasst tnan auf ChlorknallgAs Liehli 
einwirken, W€*lchea schon eine Schiebt dieses Ciasei passiert ! 
vFirkt dasselbe tnerktich schwacher, als wenn es eine «^ntwprf 
Bchlcht von Chh)r durchätrahU und dadurch natürlich dit» {c'^^'-hei 
optiBche Absorption erlitten hat. In erstereni Falle miiHstf' das 
beim Durchgänge durch das Chlorknallgaa chemische Arbeit \^U 
in letzierejn nicht. Diese ErscheinuBg irtirde xon liunseii 
Roscoe photocliemische Extinktloti genannt 

Bei —11*0'' tritt auch int SoTinmlirfitr. kvint- V»'ri»ini^iiJiiz sumi 
Chlor und Wasaerstofl' eiü. 

t'hlorWÄ&Jüer. Da« Verein i 
istoflF im Lichte tritt m«^ l 
fallend tr Weise zutage 
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Chlorwasser wird im Lieht zersetzt; es bildet sich Chlorwasser- 
^atoffiiiura und Sauerstoft' scheidcit gich aiL^. 

2 H ,0 + 2 Cl, ^ 4 HCl + Oy. 
Die Lichtempfindlichkeit des Chlorwasöors entdeckte Bertliollet 
1785. Darauf gründete Ssuasure das erste chenüsche Photonieter 
HM», 

Klimeuko uod Pekatores stellten eingehende Versuche über 
die photochemißche Zersetzung des Chlorwassers an*) und fanden 
folgendes: 

L Dnrch längere Einwirkung des Lichtes wird Chlorwasser 
vollständig zersetzt. 

r2. Die Zersetzung wird duroh die Gegenwart von Salzsäure 
oder löslichen Chloriden verzögert, und zwar um so mehr, 
je grösser das Atonige wicht des in den Clilorideu ent- 
haltenen Metalles ist, 
3. Die Zersetzung geht in verdilnnten Lösungen relativ rascher 
als in konzentrierten vor sich* 
Auch anderen Körpern gegenüber steigt Chlor unter Einflusä des 
Lichtes ein energisches Vereinigungsbesti'eben. So vereinigt sieh 
Ohlor mit Kohlenoxydgas zu Phosgen gas (CO CL), *) und mit schwef- 
liger Säure zu Chlorst hwefelsäure (SO^CL). 

Brom und Jod. Brom und Wasserstoff und Jod und Wasser- 
s^toif vereinigen sieh bei gewöhnlicher Temperatur nicht im Licht 
Beim Sit.?i1epunkt des^ o-Taluidins (196^) bildet sich jedoch im Sonnen- 
lichte Hßr lius Brom- und Wasserstoff. (Zeitschr f, phys. Chem. 

Ans Bromwasser entsteht nach Löwig beim Belichten Brom- 
%va8seri4tofFsäure ; diese Reaktion verlänft aber langsamer und weniger 
glatt als die analoge Bildung von SalzsiUire aus Chlor weisser* Durch 
die Gegenwart von Zitronen- oder Weinsaure werden diese Reaktionen 
besühbuuigt* 

Oxydation von Arsen onter dem Elufluss des Lichts. Panzer 
beobachfi*te (ClieuL Ceiitralbktt 1903, 821), dass metallisches Arsen 
durch feuchten Sauerstoff am Lichte zu Aft.Oj oxydiert wird. In 
Olasruhren ©rEeugte Arsenspiegel verschwanden im Licht nach wenigen 
Tr*- . ihrend im Dunkeln aufbewahrte auch nach einem Jnlire 



lin 



merkliche Veränderung zeigten* 

■ iic^ni. Ges. \m% IM. 8. 211K 

i*ti iVuzeÄH ttjtdie Z. t, i»liy», CiieiH. 42, 257. 
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b) Zersetzungen durch das Licht. 

W«ahrend das Licht die Verwandtschaft gewisser Körper zueinan- 
der be<leutend erhöht, dient in anderen Fällen die in Form vön 
Licht zugeführte Energie dazu, chemische Verbindungen zu zersetzen. 
Die Fälle, in denen das Licht vereinigend oder zersetzend wirkt, 
lassen sich natürlich nicht immer genau trennen. So könnte man 
z. B. die Einwirkung des Liclites auf Chlorwasser auch als eine. 
Zersetzung auffassen, weil das Wasser dabei zerlegt wird. 

Die Verwandtschaft des Chlors zu verschiedenen Metallen winl 
im Lichte so weit vermindert, dass eine Trennung stattfindet. Wir 
kommen weiter unten darauf zurück. 

Noch verschiedene andere Verbindungen zeigen die Eigentüm- 
lichkeit des Zerfallens im Lichte. Jodwasserstoff sersetzt sich nach 
Lemoine ohne Gegenwart von Sauerstoif in verschlossenen Röhren 
unter Einfluss der stark brechbaren Strahlen unter Ausscheidung von 
Jod. In einem Monat Belichtungszeit wurden 80 pCt. des Gases zer- 
setzt. (Beiblätter Ann. d. Ph. 1878, S. 510.) Pinnow stellte fest*} 
dass bei diesem wie ])ei anderen photochemischen Prozessen nur 
ein sehr geringer Bruchteil der zugeführten Lichtenergie für die 
chemische Arbeit verbraucht wird. Konzentrierteste Salpeter- 
säure zerfällt im Licht in l'ntersalpetersäure und Sauerstoff. 
(Scheele). 

Wasserstoffsuperoxyd zerfällt, wie bereits oben kurz er- 
wähnt wurde (Seite :^1) am Lichte in H.jO und O. Kistiakowski 
fand, dass diese Zersetzung durch gelbes oder rotes Blutlaugeusalz 
stark beschleunigt wird. Nach kurzer Insolation beobachtet man 
eine auch im Dunkeln fortdauernde maximale Reaktiongbesclileuni- 
gung durch die genannten Körper. Kistiakowski nimmt an, dass 
am JJchte ein Katalysator entsteht, der auch im Dunkeln noch wirk- 
sam fortbestehen bleibt. (Zeitschr. f. phys. Cheni. 35, 438.) 

Bakeland erkannte die Oxydation der Chlorwasser* 
stoffsäure unter dem Einflüsse des Lichtes. Reine wässerige 
Salzsäurelösungen werden, wenn sie längere Zeit in uDYollst&ndig 
verschlossenen Gefässen dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt sind, 
gelblich und entwickeln allmählich einen deutlich wahrnembaren 
Clilorgeruch. -) 

Danach wäre also die Entstehung von HCl aus Cl 
unter dem Einflüsse des Lichtes eine bis zum gewissen Ghraden^*"^* 

1) Bor. (l. Dontsfh. ehem. Ges. 34, 2:)28. 
-J) UwW. <](r THcad. royale de Belgique 1886. 
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:>are Reaktion* Die Beobachtung Bakelands, daas auch reine 
'trockene gtisrörmit^e Salzsäure am Liolitr teil weise in Cl sind H 
zerfälft, hält Verfasöer für sehr unwahrseheiiilicl]. 

Schwefelwasserstoffwasser oxydiert sich am Lichte unter Ab- 
sehe iduti^ von Hchwefeh Wässerige scliweflige Sanre wird bei Luft- 
abschhiss vom Sonnenlichte all mäh lieh zu Hehwefelsäure oxydiert, 
ilabei wird ein Teil der aeliwefligeii Säure reduziert und scheidet 
Schwefel ab. Auch selenige Säure zersetzt sich am Lichte. 

Nach Sidot(Cheni.Ceutn-BL 1875, 610) /-ersetzt sich Schwefel 
kohlenstoff CS. im Lichte und scheidet in grosser Masne eine braune 
Substanz CS ab, Schwefel bleibt in Lösung: 

OS, = CS + s. 

Der Einfach'Schwefel kohlen Stoff ist ein kastanienrotes, genich- 
und geschmackloses Pulver, uulöalieh in Wasser, Alkohol, Terpentinöl 
und Benzin, schwer löslich in Äther und CS^, NO,H löst ihn beim 
Kochen; H^SO^ und HCl sind ohne Wirkung, siedende Kalilauge 
löst ihn als schwarzbraune Phlssigkeit, aus welcher er durch Säure 
wieder abgeschieden wird. 

S[nUer berichtete Berthelot über die Einwirkung des Lichts auf 
ein gasformigea Gemenge von Sehwefelkohlenstoffdampf und Sauer- 
stoff. Er fand als Produkte der Reaktion Kohlendioxyd, Kohlenoxyd, 
ein festes polymeres Kohlenoxysultid, freien Schwefel und Spuren 
von Schw^efekäur©* 

Der flüssige Phosphorwasserstoff P..H4 zerfällt ebenfalls 
im Lichte in festen Phosphorwasserstoff P^H,» und gasförmigou Phos- 
phor Wasserstoff PH^. (5 p:h, = 6 PH, + p/h,o 

Nach Jjieaegang^J färben sich konzentrierte wässrige Lösungen 
von Rhodauiden, wie Rhodanammoniuni oder- aluminiuun am Sonnen- 
licht schon nach einer Minute intensiv rot. Wird die Flüssigkeit 
ilaun ins Dunkle zurückgebracht, so wird sie in zwei Minuten wieder 
farblos. Der Versucli kann mit derselben Flüssigkeit beliebig oft 
wiederholt werden. Die Ursache der Färbung kann nicht auf einen 
Gehalt an Eisensalzen zurückgeführt werden, da in diesem Falle die 
Farben Veränderung durch das Licht gerade umgekehrt sein würde. 

Chlorstickstoff, ein höchst explosiver Körper, ist ausser- 
ordentlich lichtem[ifiudlich. Seine Auflösungen in Benzol, Schwefel- 
cuhlenstoff, Chloroform oder Tetrachlorkohlenstoff, die sich im 
)nnkelu wochenlang;' unverändert halten, zerfallen im Sonneuliehte 
sehr schnell. Die ätherische Lösung ist noch lichtempfindlicher als 



Eder* Jahrbuch h,41K 



40 Zweites KapiteL Erster Abschnitt. 

die genannten; selbst bei bedecktem Himmel kann sich das Zer- 
setzen des Chlorstickstoffs bis zum Sieden der Flüssigkeit steigern.^) 
In ähnlicher Weise zerfällt Jodstickstoff am Lichte unter Frei- 
werden von Jod. 

II. Wirkung des Lichtes auf erganisehe Körper. 

Unter organischen Substanzen versteht man die zumeist dem 
Tier- und Pflanzenreich entstammenden Eohlenstoffverbindungen 
und ihre Zersetzungsprodukte, z. B. Pflanzenfaser, Zucker, 
Eiweiss, Alkohol, Äther, Zitronensäure, Oxalsäure usw. usw. 
Die Zahl dieser Körper ist Legion, und nur unvollständig ist ihr 
Verhalten im Licht studiert; sie spielen in der Photographie vielfach 
nur die Holle eines Reduktionsmittels, bzw. eines chemischen oder 
optischen „Sensibilisators", welcher, wie wir weiter unten sehen 
werden, die chemischen Wirkungen des Sonnenlichtes auf Metallsalze 
bedingt oder wesentlich unterstützt. Gewisse Substanzen, wie Eisen- 
chlorid, Chromate, Uransalze, zersetzen sich im Licht nur bei Gegenwart 
organischer Substanzen, die sich mit dem freiwerdenden Sauerstoff, 
bzw. freiwerdenden Chlor verbinden. Silbersalze wie Chlorsilber 
zersetzen sich bei Gegenwart organischer Körper viel energischer 
als für sich allein. 

In diesem Kapitel haben wir es zunächt nur mit der Licht- 
empflndlichkeit organischer Körper an sich zu tun. 

Schon oben haben wir auf einzelne Fälle der Art aufmerksam 
gemacht, so das Verbleichen und Verschiessen vieler Farb- 
stoffe im Licht, das neuerdings für die Farbenphotographie wichtig 
geworden ist, und in der Leinwandbleiche und Wachsbleiche eine 
grosse Rolle spielt. Diese beiden letzteren Industriezweige sind zweifel- 
los die ersten, welche auf den chemischen Wirkungen des Lichtes 
basieren, sie sind bereits viele Jahrtausende alt. Wahrscheinlich 
geht bei diesem Prozess eine Ozonisierung des Sauerstoffs und Oxy- 
dation der betreffenden gefärbten Kör{)er vor sich. (S. u.) 

a) Photopolymerisation. 

Wie das Licht eine Umwandlung der Elemente in allotrope 
Modifikationen veranlasst, so bewirkt es auch die Verwandlung 
Reihe organischen Substanzen in polymere Verbindungen, d. h. '. 
die bei gleicher empirischer Zusammensetzung ein n mal 
Molekül besitzen als die Muttersubstanz und meist in 




1) Hentschel, Ber. d. Deutsch, ehem. Ges. 189" 
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verwaüdeU werden könüen. Man nennt diese Erscheinung' Photo- 
polymerii^atioD. Folgende Körper unterliegen beispielsweise gedachter 
Verämlerutig im Licht: 

Viuylbroniid C^H,Br 
Acetylen C^H^ 
Anthracen C,|Hjq 
Thymoehinon C^^^ Hj ^ O^ 
Zimtsäure C .H, * CH : CIL CO, H. 
Ferner iet nach Kaiser hierher za rechnen die Verwandlmig des 
Asphalt» im Lidit. 

Vinylbromid C^H, Br (^ Monobromaethylen) wandelt sich im 
Sonnenlichte rasch in ©ine poljinere Modifikation um, die fest mid 
amorph i^st und sieh in Wasser, Alkohol und Äther nicht löst*) 
Bei fler Photopolyniorisatiou ist nach Loof Wasser, Luft und Kohlen- 
saure ohne Einflusi^. Schwefelsäure beschleunig «lieselbe bedeutend- 
Ein kleiner Zusatz von Jod färbt Vinylbromid, wenn es frei von 
Alkohol igt, rosariolett und liemmt die Polymerisation vollständig, 
bis die Färbung durch den EinfluBs des Lichtes, welche Bindung 
des Jodä verankisst, wieder verach wunden ist; dann wird die F lässig- 
keit durch Abscheid ung dea polynieren Körper^^ dunkeL Ist ein 
kleiner Überschusa von Jod vorhanden, dann verändert sich die 
Flüssigkeit im Lichte nicht, sondern bleibt klar. Methyl- und 
Äthyljodid verhindern die Wirkung des Lichtes infolge ihrer eigenen 
Zersetzung, indem im Lichte Jod daraus frei wird^ die Lösung des 
Vinylbromids bleibt dann lange unverändert im IJcht 

Acetylen C^H,, Dieses Gas, das in neuerer Zeit, nachdem 
das Kalciumkarbid ein leicht zugänglicher Korper geworden ist, 
eine grosse Bedeutung erlangt hat, scheidet, wenn es in (ilasröhren 
eingebe hlossen belichtet wird, Benzol und eine braune fettige Sub- 
stanz ab, über deren Natur nichts Näheres bekaunt ist. 

liromaceiylen geht im Licht in Tribrombenzol über, 

Propiolsäure ClI J C • CO.H wandelt sich bei Luftabächlust 
im Sonnenlicht teilweise in Trimesinsäure um C^H^CCO^H},. (Bayer, 
Ben il. Deutsch, ehem. Ges. 19, 2185.) 

Anthraceu Cj^Hn,, ein dem Naphthalin ähnlicher Kohlen- 
wasserstutf, die Huttersubstanz des Krappfarbstoffes Alizarin, verwandelt 
lieh am Sonnenli<d»t tn eine polymere Verbindung, da» Paranthracen 
^H *"i t in» diese Substanz herzustellen, belichtet man am besten 
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' m, QeiH 11, 1258. 
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eine Lösung von Anthracen in Xylol. Die Umwandlung erfolgt auch 
bei Gegenwart von Alkohol, Chloroform oder Eisessig, nicht aber 
von Schwefelkolilenstoif oder Äthylenbromid (CoH^Bfo). 

Thymochinon (CH,)^ :CH. CeH. • (CH.)Ö.. Setzt man eine 
ätherische Lösung von Thymochinon dem Lichte aus, so scheidet 
sich bald schwerlösliches Bi-Thymochinon ab, dem die doppehe 
Molekulargrösse zukommt. *) 

Zimtsäure C, HgO, : CeH^ • CH : CH • CO.H geht am Licht 
langsam in Truxillsäure (Isatropasäure) [C^HgOo];, über. (Ciamician.) 

Chinin CooÄmNjjOo. Die Salze dieses als Fiebermittel be- 
kannten Alkaloids verändern sich am Licht unter Gelbfärbung; 
w^ahrscheinlich entsteht dabei ausser anderen Zersetzungsprodukten 
Chinicin, eine dem Chinin isomere Substanz. Aus diesem Grunde 
hält man bei Darstellung von Chinin im grossen die Arbeitsräume 
dunkel; aus gleichem Grunde geben moosbedeckte Chinabäunie mehr 
Chinin als andere. Bei dieser Umwandlung sind nur die Strahlen 
tätig, welche Fluoreszenz im Chininsulfat bewirken, das ist das 
Ultraviolett. 

Wirkung des Lichts auf Asphalt Von ganz besonderem Inter- 
esse für die praktische Heliographie ist die Photopolymerisation 
des Asphalts. Dr. Kayser wies nach, dass der syrische Asphalt und 
der von Trinidad sich durch Behandlung mit Alkohol und Äther 
in drei Bestandteile zerlegen lassen, einen in Alkohol löslichen, 
einen in Äther löslichen und einen in beiden Flüssigkeiten unlös- 
lichen. 

So enthält der syrische Asphalt an 4% des in Alkohol löslichen 
Stoftos, der eine gelbe, ölige Masse von intensiv bituminösem 
Geruch darstellt, ferner 44% des in Äther löslichen Körpers, der 
eine braunschwarze, harzartige, spröde Masse bildet, die fast geruchlos 
ist, und bei 65 'C. schmilzt, endlich b'2% dos unlöslichen Stoffes. 
Letzterer ist eine schwarze, sehr spröde, geruchlose, bei 15(>®C. 
schmelzende Masse, die leicht in Chloroform und Terpentinöl, schwer 
in Benzol und Steinöl löslich ist. Ihre Lösungen besitzen eine 
braungelbe Farbe und grüne Fluoreszenz. 

(ianz analog verhielt sich der Asphalt von Trinidad, der etwa 
5% des in Alkohol löslichen, 57% des in Äther löslichen nnd dB% 
des in beiden Flüssigkeiten unlöslichen Stoffes enthält 

Sämtliche drei Stoffe enthalten Schwefel, imd zwar beun i 
Asphalt der erste etwa 7\ der zweite etwa 10%| der dril 

1 ) L 1 b e r ni a n n. Ber. d. Deutsclu ehem. Gk 



^«hlmi^tftUe imd flereii VerhindaiigJnT 



Xacli Kaysers Analyse sind jedoch die löslichen Bestandteile der 
lieiduii AisphnltsoTtoii Yorschietleii zu äam mengesetzt; so gibt or dem 
in Alkohol lusUcheTi Bestandteil beim syrischen Asplialt die Fonnel 
Og^,H|gS, beim Trinidad^ Asphalt C\,(jH,öS, dem in Äther löslichen 
Bestandteil beim syrischen Asphalt die Formel C^jlI^HSg, beim 
Trinidad- Asphalt i^,H,jB. Duge^^en haben die nnloslichen Beetand- 
teile beider Asphalte die gleiche Zusammenset^nng Cp5H4,S* 

Andere Asphalte zeigen abweichendes Verhalten, so der von 
Bloche Ibronn, der wesentlich aus Kohlenwasserstoffen besteht* Da- 
gegen verhielt sieh der von Muraknibo dem von Trinidad und Syrien 
analog. 

Der in Alkohol lösliche Stoff bleibt im Lichte löslich, die beiden 
anderen verlieren dagegen durch Belichtung ihre Löölichkeit; 
am kräftigsten wird der in Alkohol und Äther unlösliche durch das 
Licht II f fixiert Dieser ist demnach der für Heliographie 
eigüntlieh wertvolle Bestandteil des Asphalts; *ler syrische 
beaits&t von diesem i>*2% der westindische M%. Man hat neuerding» 
mit Alkohol und Äther extrahierte, d, h. von den weniger wesent- 
liidien^ bzw. unwesentlichen Bestandteilen freien Asphalt für helin- 
graphieche Zwecke in den Handel gebracht. ^ 

Kayser ist der Ansicht, dnss beifn Belichten des As|diahs 
keine Oxydation vor sich gehe, sondern nur etue Photopoly- 
merisation. Grflude: Eine asplnihierte Platte nimmt tlyrch Be- 
lichtung nicht an (lewicht zu; das Unlöslich werden erfolgt auch bei 
Belichten von Asphaltlöaungen in verschlosi^ienen Flaschen* Der 
durch da» Licht koagulierte Asphalt wird durch Schmelzen wieder 
löslich. 

Hder hielt dennoch die Mitwirkung des Sauerstoffs bei d^^r photo- 
chemischen Veränderuug des Asphalts für möglich (Phot Mitt. XVI, 
228). Cber die eigentümlichen Spektraireaktionen des Asphalts siehe 
Kaysers Broschüre und H. \V. Yop^el, prakt. Hpoktrahinalyse, IL AulL, 

Praktiäclie Anwendung der Wirkung des Llclites auf A^pbalt» 
Diese kannte schon Nlepce (s* S, 3), In dem nachfolgend be* 
sehriebeneu Niepcesehen Asphaltprozess haben wir nun den ersten 
Kall einer Anwendung der chemischen Wirkung des Lichts zur Her- 
stellung von Druck[>tatten, d* h, Platten, welche mit fetter Hchwärze 
bearbeitet, mit Hilfe einer Presse Abdrucke auf Papier liefern, die 
bei Xiepces Pro^ess kupferstichähnüch sind. Diese Thatsache 
oMigi tiüi^ zum besseren Verständnis des folgendeu, auf die Dnick*' 
Yi^rf a h r en 4 v r ' : i r t e t w as n a 1 1 v r e i n z u gel i e n , 

THh fliur .,:,uen Kupferdruck, Buchdruck, Hteimiruck usw. 
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iiuden in den technologischen Werken nur eine ganz flüchtige Er- 
wähnung; nur in Werken über Kunsttechnik, die aber der Chemiker 
nicht liest, werden sie eingehender behandelt. Niepce schuf durch 
seinen Prozess eine Brücke zwischen Chemie und bildender Kunst. 
Die Herstellung einer Druckplatte ist ein chemischer Prozess; das 
Resultat derselben aber kein chemisches Präparat, sondern ein Bild, 
an das man Ansprüche stellt wie an ein Werk der Kunst. Aber im 
allgemeinen ist die Kenntnis dieser Verfahren nur bei Fachmännern 
zu finden, obgleich ihre Bedeutung für das Kulturleben der Gegen- 
wart eine ungeheure ist. Dem Druckverfahren verdanken wir die 
ganze Literatur, die Lehr-, Hand- und Unterhaltungsbücher mit 
uud ohne Illustrationen, Zeitungen, die geographischen Karten, 
Atlanten, die Bildersammlungen; nicht zu reden von Anzeigen, Eti- 
ketten usw. Ihre Bedeutung für die Gegenwart überragt die des 
Telephons, des Telegraphen, selbst der Eisenbahnen. Man streiche 
die Druckverfahren, so hörte einfach die moderne Kultur auf, die 
Menschheit versänke in Nacht und Barbarei. Die Wissenschaft ver- 
bliebe nur, wie im Mittelalter, in den Händen weniger BoTor- 
zugter, die Abschreiber bezahlen können. 

Nicephore Niepca fand, dass eine Auflösung von Asphalt in 
Lavendelöl beim Trocknen eine Schicht zurücklässt, die beim Be- 
lichten in ätherischem Öl vollkommen unlöslich wird, und er benutzte 
dieses auch zur Anfertigung von Camerabildern, jedoch ohne durch- 
greifenden Erfolg (siehe Einleitung S. 3). ^) 

Später versuchte er Stahldrucke mit Hilfe von Asphalt an- 
zufertigen. Solche sind noch aus dem Jahre 1852 vorhanden. 
N. nannte sie Heliographien. Er überzog Stahlplatten mit einer 
Auflösung von Asphalt in Lavendelöl, trocknete und belichtete die- 
selben unter einem positiven Bilde. Alle vom Licht getroffenen 
Teile werden dadurch unlöslich. Beim Behandeln der Platte mit 
Benzin oder Terpentinöl bleiben diese daher zurück; so erhält man 
ein weisses Bild auf braunem Grunde. Übergiesst man alsdann 
die Stahlplatte mit einer verdünnten Säure, so frisst diese den Stahl 
nur an den weissen (nicht durch Asphalt geschützten) Stellen an, 
un<l bildet so eine geätzte Zeichnung, die wie eine gewöhnliche gnr 
vierte Stahlplatte abgedruckt werden kann. 

Bei gravierten Stahl- bzw. Kupferplatten sind alle StriobOi 
drucken sollen, vertieft in das Metall gegraben (Gravier 




1) Eine genaue Beschreibung de» N iepc eschen Aspb 
sich in Eders Geschichte der Photogr. S. 171. 



Wirkung des Lirhtes Btif Nichtmetalle und deren Verbijidung**ii. 4& 

CberwiBcheii Ton fetter DnickschwärzF bleibt diese in den vertieften 
Linlai] sitssen imd gibt nach Torsicbtigem Eeinigeo der Oberfläcbe 
einen Abdruck, wenn man Papier auf die Platte legt und dieses mit 
letzterer durch eine kräftige Druckwalze gehen lasat. Das weiche 
Papier wird dann in die mit Schwärze gefüllten Vertiefungen hinein- 
gequetscht und hält vermöge seiner gi-össeren Adhäsion die Schwärze 
,t; BQ entsteht ein ^^Tief druck" (Kupfer oder Stahl druck). 

Solche Gravi ernngen erfordern änsserat mühsame Eingrabnng 
der Zeichnung mit Hilfe der Graviernadel An mancher Kupferplatte 
(z. B. Mandls Madonna Sedia) hat der Künstler sieben Jahre gearbeitet 

Um diese Mühe zu ergparen, führte Ä. Dürer die Radier- 
niauier ein» Bei derselben wird die Platte mit Wachs überzogen 
und die Zeichnung mit der Radiernadel in die Wachsschicht gegraben, 
80 dais das Metall an der gezeichneten Stelle bloss gelegt wird. 
Dann wird Salpetersäure auf die Platte gegossen und durch diese 
die radierten Striche in Metall eingegraben. Die Heliographie ent- 
spricht vollständig der Radiermanler, nur ist die Wachissc hiebt hier 
durch die Asphaltschieht^ das Radieren durch die chemische Wirkung 
des Lichtes ersetzt. Eine Zeichnung oder ein Stich als Original oder 
ein danach gefertigtes photographisches positives Bild ist freilich 
vorausgesetzt. 

Aber nicht bloss im Kupferdruck, sondern auch im Buchdruck 
lässt sich diese Heliographie anwenden. Der Buchdruck ist das Um- 
gekehrte des Kupferdruckes. Bei diesem sind die zu druckendeu 
Linien vertieft (daher Tiefdruck genannt), beim Buchdruck dagegen 
sind sie erhöht (daher Hochdruck genannt). 

Bei der Bucbilruckletter A tritt der Buchstabe A z. B. hoch 
herauüt. Sollen Figuren mit Buchdruck im Text gedruckt werden, 
so müssen die Konturen ebenfalls hoch herausstehen- Dies en*eicht 
mau durch Anfertigung von Holzschnitten, in welchen alles neben 
den Konturen Liegende mit dem Messer weggenommen ist, eine um- 
üt^dUche und zeitraubende Arbeit. 

„Hochdruck platten^ lassen sich ebenfalls mit Hilfe der chemischen 
Wirkung des Lichts auf Asphalt anfertigen. 

Man kopiert eine mit Asphalt übers^ogene Zinkplatte unter einem 
Uegntiven Bild, in welchem alle schwarzen Konturen des Gegen- 
«landet» dureh^^ichtig sind, infolgedessen wirkt das Lieht durch die 

'' ' '. " ' KüQtiirstriche am stärksten; die unter diesen 

. llen werden am stärksten untöslich, bleibeti 

dnber nach der Behandlung mit Lavendelöl zurück j während die 

ilbrig<»ii SltflliMi bloi»gijlegt werden* Bei der nachfolgenden Ätzung 
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werden nur tUese aogegrifien. Die Konturen des Bild<*>s sti>lieii djiHQ 
hoch heraus. 

Solche Lichthoclidruckplatte kann dann mit „Letterosalr* 
hl der Buehd ruckpresse abgedruckt werden. 

Dieses Verfahren ist höchst wertvoll zur Lieferung billiger 
IHii^trationen, da hier der Holzstecher erspart wird, WitzblUttur z. ß, 
fertigteu auf die^e Weise Tieli? ihrer Illustrationen au; ferner tnacbt 
man von derselben umfangreichsten Gebrauch in der llerätellurkg 
geographiücher Karten und Atlanten für den Unterricht. Ein« c^inzige 
gut gezeichnete geographi seile Karte genügt, um nach derselben 
Photographien in beliebiger Grösse aufzunehmen und nach den ge- 
wonnenen Negativen Zinkhocbätzurjgen zu machen und zu <lrnt'keo* 
Wir werden später sehen, dass das Asphalt verfahren heutzntiigM 
vielfach von dem lichtempfindlicheren Ohromverfahren verdrängt i«L 

Aber noch ein drittes Druckverfahren^ die Fl achdruck ver- 
fahren: Lithographte und Zinkographie, ziehen aus der Licht- 
empfindlichkeit des Asphalts Vorteil* 

Bei dem Flachdruckverfahren stehen die zu druckenden Striche 
werler hoch noch tief, sondern sind mit fetter Farbe auf Zink oditr dmi 
porösen Solenhofener Kalkstein gesseichnet. Die fette Farbe dringt 
in den porösen Stein oder in die ZinkBäehe; überfährt man dieBelUt« 
mit einem nasi^en Schwamm, so saugen nur die nicht mit Fett be- 
zeichneten Stellen Wasser auf. übergeht man die Schicht nachher 
mit Fettfarbe, so wird dieselbe an allen feuchten Stellen abgestosseii, 
an allen fetten Stellen angenommen und nachher beim Drucken an 
Papier wieder abgegeben (Lithographie und ZinkographieJ. Lerebourfi 
Leniercier und Toovay veriuehten nun das Zeichnen durch den 
AsphaUprozesB zu ersetzen. Sie überzogen einen lithographischen 
Stein mit Asphaltatherlösungj belichteten utiter einem Ne;rativ, 
und wuHchen dann mit Äther; es blieben die durch das Lieht unloslieh 
gewordenen Teile zurück nini bildeten ein posir.ives Bild auf Steil 
in Aiiphalt^ d<5ssen Konturen die Fähigkeit haben, fette SchwÄrj 
anzuziehen und dann auf Papier einen Abdruck zu «^ben (s. u, 
Chrom Verbindungen). 

Man braucht daher nur einen solchen Stein in gew^'^Imlicher \V«di 
mit schwacher gummihaltiger Säure zu „atzen*' und kann diiaa b^ 
liebig viele Abzüge in litographischer Schwärze davon i; 

Dieser Frozess wird noch benutzt und gibt trefflich. .. 
Nur die sehr geringe Licbtemptindlichkeit des AsphnltM In 
Hindernis»^ namentlich an trüben Wintertngen» K. \ ' 
Öftentlichte eine Methode zur Krzeugung eines geschwefeU-u -u^^Miftii 
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in EtliTs Jahrbuch 6, *i41. Der so prälpariorte Asphalt ist bedeuteinl 
lieht<»m[»liQdli€her als der rolie. 

8teitlkohleiitaeragpliali bt obenfalb lichtt^rapfindlich. Wahr- 
scheiuliLh stiiJ ausser Asphalt noch andere Stoffe, welche der Photopoly- 
nieriäatioti unterliegen (Authracen, Thyniochinoii usw,} iu gleicher 
AVi*ibiö wie dieser benutzbar. Von Stoffeu, di<- hierher zn gehören 
8 c h e i n e u , er wilhnen wir noch: 

Guajakharz* Dieses ist ebenfalls lichieinpfindltch. Papier mit der 
Tinktur desselben bestriehen, erscheint farblos, färbt sich aber im 
Lichte blau oder f(rüu. Diese Anderutig wird durch die ötark brech* 
baren Strahlen veranlasst Durch die schwach brechbaren (R^^^h bis 
itrön) wird da^ gefärbte Papier wieder gebleicht, am vollständigsten 
ilurrh «las oran|^efar1>eue Licht. In Clilorw^asser färbt sich das 
liuiijakpapier himmelblau. Diese Farbe wird im Licht rasch 
gebleicht (Herschel). Die Färbung des Guajakpapieres im Licht 
ist vielleicht auch ein Oxydati onsprostesa. 

Die im tiuajakharz enthaltene Guajaretinaäure wird am Licht 
ähnlich wie Asphalt unlöslich. Ein auf dieser Beobachtung beruhendes 
Druckvoi'fahren liess sich .L North in Amerika patentieren, 

Veränderang des Kantechnks im Lieht« Kantächuk ist ein 
Kohlenwasüer&toff Cj,^ Hj^, der in Benzin lösliclu in Alkohol unlii&lieh 
ist* Durch EinHnss des Lichtes verliert er seine Lögliehkeit in Benzin, 
wird aber löslich in Alkohol (Swan). Gleichzeitig nehmen die l>e- 
lichteten Stellen leicht fette Schwärze an und unterscheiden sich dadurcli 
von den nicht belichteten. Weitere ähnliche Fälle sind nicht bekannt. 

EautecbukloRungen verändern sich sehr bald im Licht (Eder 
und Tirtfj), werden dünnfiüssig und liefern eine Schicht, die teilweise 
in Alkohol und Äther löslich ist. Auch Negative, ilie Kautschuk- 
unterj^nss tragen, halten sich nicht, die Schicht springt leicht los, 
Jetlenfalls liejft hier auch eine Liehtwirknng vor. 



b) Durch das Licht bevrirkte intramolekulare 
L^mlagerungen. 

Einige Körper tr<*ten in zwei verschiedenen Formen auf^ die 
inonier, von gleicher Molekulargrösse und von gleicher i hennscher 
Struktur, sich nur dadurch Euterecheideo können, da^s die Anorilnimg 
•^ " ^ ' -1 -^ t»..-..-. -!^^^ verschiedene ist. Man nennt solche Ver- 
' <*l diit bekanute^ten sind: Maleinsäure und 

Fumamamre; AngttUka.H6ure und Tiglin»üure; Alloziratsäure und 
Zttut«&are. ^* ridiis^ .Ij^iporn geht bist der Belichtung iuimer 
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der zuerst genannte in den zweiten über. Da bei diesem Vorgang 
Wärme frei wird, sind Fumarsäure, Tiglinsäure und Zimtsäure ah 
die stabileren Formen aufzufassen. 

c) Durch das Licht bewirkte chemische Keaktioneu. 

Einfluss des Lichtes auf die Chlorierung der Kohlen- 
wasserstoffe. Die aliphatischen Kohlenwasserstoffe von der all- 
gemeinen Formel Cy^ H, ^+2 werden im Dunkeln nur bei Gegenwart 
der sogenannten Chlorüberträger, wie JC1„ FeCl,, SGL usw., chloriert. 
Operiert man im Sonnenlicht, so sind diese Substanzen entbehrlich^ 
die Chlorierung vollzieht sich dann allein durch die Mithilfe des 
Lichtes. Methan (CH^) explodiert sogar, mit Chlor gemischt, im 
Sonnenlicht unter Abscheidung von Kohle. Sehr interessant ist die 
Wirkung des Lichtes auf die Chlorierung der aromatischen Kohlen- 
wasserstoffe, die Seitenketten enthalten, wie z. B. das Toluol C, H^-CH,. 
Lässt man auf Toluol bei Lichtabschluss Chlor in der Kälte ein- 
wirken, so wandert das Chlor in den Benzolkern, es entsteht Chlor- 
toluol C^H^Cl-CHj; in der Siedehitze entsteht dagegen Benzyl- 
chlorid C^ H^ • CR, Cl, indem das Chlor zunächst ein Wasserstoffatom 
der Scitenkette ersetzt. Das Sonnenlicht begünstigt ausserordentlich 
die Chlorierung in der Seitenkette, so dass bei Zutritt des Lichtes 
aus Chlor und Toluol selbst in der Kälte nur Benzylchlorid entsteht*). 

Auch auf die Bromierung der aromatischen Kohlenwasserstoffe 
übt das Licht einen starken Einfluss aus. Auf Äthylbenzol C, H, • C, H^ 
und auf p-Bromtoluol C^H^Br-CHg wirkt Brom in der Kälte im 
Dunkeln überhaupt nicht ein. Bei Zutritt des Lichtes entsteht dagegen 
auch in der Kälte aus Äthylbenzol Bromäthylbenzol C^ H, • C« H^ Br und 
aus p-Bromtoluol p-Brombenzylbromid C^ H^ Br • CHo Br. Das 
Maximum der Lichhvirkung liegt im gelben und gelbgrünen Teil des 
S])ektrums. Wir werden später noch viele Fälle flnden, in denen nicht 
die sogenannten „chemisch wirksamen^, d. h. die blauen und violetten 
Strahlen chemische Arbeit verrichten. Die gelben und gelbgrOnen 
Strahlen, die die Einwirkung des Broms am stärksten beeinflntsen 
sind diejenigen, die vom Brom optisch absorbiert werden. 

Wie die Kohlenwasserstoffe, so wird auch die EssigBAure ii 
Licht h^icht chloriert, es entstehen dabei je nach der Menge f 
tMnwirkonden Chlors Mono-Di und Trichloressigsäure. 

ClI, . CO,H + 3 CL = C Cl, . COgH + 3 HCl. 

Keines Chloroform zersetzt sich am Licht bei Luftv 
Bildung von Thosgengas: CHCl, +0 = COCL -fHCL 




1) »Sclirainni, Her. d. Deutsch, ehem. Ges. 18, (508. 
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Oxalsäure itii Lichte. €0,H — CO.H-C.H.O^. Diese zwei- 
Vasische Säiire ist für sich allein schon I ich temptimi lieh,") 

Zum Titrieren verwendetG, am Fenster stehende Zehntel- 
normal ääure KersetKt sich nach Üowues und Beunt schon in *i Monaten 
vollständig. E. Duclaux hat Studien übür diese von Witt stein 
zuerat entdeckte Oxydation verdünnter OxaUäurelösungen unter dem 
Einfluäs des Lichtes gemacht. Da diese Oxydation der Oxalsäure den 
Zutritt der Luft erforderlich m^cht, scr kommt die tirösae *ler Flüssig- 
keitsoberfläche in Betracht, Man eliminiert eine hierdurch niogliehe 
Fehlerquelle, indem mau gleich geformte, weite Gefässe anwendet, in 
welclje man stets tüeselbe Menge Flüssigkeit gibt. Auch der Einfluss 
der Konzentration der Lösung wird beseitigt, indem man stets eine 
verdünnte Lösung mit 3^ Säure pro l /anwendet* Bei diesen Voraiehts- 
mfijjgrogeln sind die Kesultate sehr konstant. Mehrere Gefässe, 
welche dieselbe Zeit nebeneinander iß der Bonne stehen, zeigen am 
Ende des Tages dieselbe Gehaltsverminderung, und die zwischen den 
einzelnen Tagen stattfindenden Schwankungen in der Säureabuiiiime 
stehen in direktem Verhältnis zu den Witterungs Verhältnissen des 
Tages^ je nachdem derselbe wolkig, neblig oder hell war. 

Sonderbarer Weise ist eine schon etwas ältere ( Ixalsäurelösung, 
it. B. eine solche von 2 Monaten, welche an sehr schwachem Licht 
iider im Dunklen aufbewahrt wurde, viel empfindlicher und zeigt beim 
Stehen in der Sonne am Ende des Tages eine grössere Verringerung 
der Acidität, als eine frisch bereitete Lösung. Allmählich verliert 
*ieh der Unterschied zwischen beiden Flüssigkeiten, und nach Ablauf 
von 1 — 2 Monaten sind beide gleich empfindliclh Eine ältere und 
eine frisch bereitete Lösung haben also nicht dieselbe molekulare 
Konstitution. Für die aktinometrischo Praxis bietet dies kein 
indernis, da sich gezeigt hat, dass man die Maximalempfindlichkeit 
'frisch bereiteten Lösungen erteilen kann, imiem man sie einige 
^^tunden dem Sonnenlicht aussetzt. Dieses erinnert an das ähnliche 
Verhalten des Ohlork|]all^ii:aBes (s. S- 34). 

Eine konaientrierte und durch langes Stehen oder durch Insolation 
sensibilisierte Lösung behalt auch beim Verdünnen den Orad ihrer 
Empftndlichkeir l»ei^ was zu VH^weisen scheint, dass die Modifikation 
im Oxalsäureiüolekül und nicht im AVasner zu suchen ist- Wm 
i^estattet, dass man, ausgeliend von einer Mutterlosung, stets aktino- 
metrißche Lösungen derselben Empfindlirbkeit haben kann. (Compt, 
reöd 1^^*' 1^1' Oxalnänro zersetzt sirh aber noch leichter bei 
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Gegenwart von Eisen oxyJ-, Silber- und Uransalzen; hierbei geht ge- 
wöhnlich eine Zersetzung dieser Substanzen selbst vor. Seekamp 
fahrt folgende Fakta an: Eine vierprozentige Lösung von Oxalsäure 
und eine einprozentige Lösung von Silbersulfat mit einander gemischt 
zersetzen sich im Licht unter Gasentwicklung. 

Ebenso zersetzt sich eine fünfprozentige Oxalsäurelösung, gemischt 
mit einer einprozeutigen Uranuitratlösung unter Entweichung von 
Kohlensäure, Kohlenoxydgas und Bildung von Ameisensäure.*) Die 
Lichtempfindlichkeit der Oxalsäure in Verbindung mit Quecksilber- 
oxyd und Quecksilberclilorid entdeckte Bergmann schou 177(J 
Eine photographische Wichtigkeit haben diese Tatsachen vorläufig 
noch nicht. Die Zersetzung der Oxalsäure im Lichte bei Gegenwart 
von Eisenchlorid (FeCla) ist von Marchand spezieller studiert uu<l 
zur Herstellung eines Photometers benutzt worden. 

Marchand nimmt eine Lösung von Eisenchlorid und eine Lösung 
von Oxalsäure, die sich unter Entwicklung von Kohlensäure zer- 
setzen. CiFeCU + aH.O, = i>FeCL + 2ClH + L>C0,.) Man nimmt 
1 Äq. Oxalsäure auf 1 Äq. Eisenchlorid. Zur Herstellung der 
lichtempfindlichen Flüssigkeit wiegt man 50 g chemisch reine Oxal- 
säure ab, löst sie in mit Kohlensäure gesättigtem Wasser auf und 
verdünnt auf 1 /. 10 ccvi davon vermischt man mit 20 ccm Eisen- 
chloridlöaung, spezif. Gewicht 1,2, und setzt das ganze dem Licht aus. 
Aus der Menge der innerhalb einer gewissen Zeit entwickelten 
Kohlensäure macht man einen Schluss auf die chemische Licht- 
sstärke. Leider ist die Liohtempfindlichkeit der Mischung nur gering. 

Monckhovcn hat versucht, die rasche Zersetzung, die Oxal- 
säure bei Gegenwart von Urannitrat im Lichte erleidet, zu plioto- 
metrischen Messun,ü:en zu benutzen. Er füllte mit der Mischung eine 
Flasche bis zum Halse und verschloss sie mit einem Korken, durch 
den eine Glasrölirt' bis zum Boden der Flasche ging. Die gebildete 
KoTilensäure sammelte sich dann in dem oberen Teil der Flasche und 
drückte die Flüssigkeit in die Röhre. Aus dem Steigen derselben 
erkennt man die Menge der in einer gegebenen Zeit entwickelten 
KolihMisäure und daraus die Lichtstärke. 

Das Instrument hat, gleich Marchands, den Übelstand, dam oill 
Teil (l<M' Kohleiiäänn* von der Flüssigkeit absorbiert bleibt, daM.| 
ferner die COg-Entwicklung mit der Entfernung vom Lic 
aufhört, sondern noch im Dunkeln eine Zeitlang fortda**' 
Vüi^el). 

1) YAv\> JiiUrlnich 11, :Ui->. ^ 




Wie die Oxalsäure, werden auch fette SäareB*) bin Gegenwiirt 
vüti üranyliiitrat, allerdings nur laügsstriK am Lichte zersetzt Aus 
ffiohiittersäure enti^teht ao Kohleiidioxyd (CO,) und Propan (CgH^j), aus 
Pro|Moiistiure CO^. tiud Metliau (t'^H^), aus Essigsäure CO^» und 
Wethau (CHJ, 

Milchsftiirer Kalk (Kaleiumlaetat) zersetzt ßich bei Luftzutritt 
im SonuenHehte unter Bildung von Kalciumacetat. Bei Gegenwart 
TOD Quecksilberaalzen wird Butyrat gebildet,*) 

Zucker im Liehtei Nach den rntersuehungen von E. Dueliiux 
wirkt das Öonnenliehtj mitunter unterstützt durch die Sonneinvärnio, 
in derselben Weise wie die MikrobeD^ indem es die komplizierten 
chemischen Moleküle in einfachere Gruppen auflöst, welche fast 
immer identisch sind mit denjenigen einfacheren Körpern, die eia 
Produkt di>r Wirkung iler Mikroben sind* Baeeharose wird beispiela* 
weise in gcwrihDlicber Form ilorrdi Mikroben und ebenso durch 
8nn neulicbt nicht verändert In etwas angesäuerter Losung wird 
aber der Zucker darch Honnenlicht und Sonnen wärme leicht invertiert. 
Die gebildete tflykoee bleibt dann unverändert, solange die Flüsäi|^keit 
sL'hwacb jsauer ist, wogegen sie in alkalischer Lösung sich in der 
Sonne schnell xeraetast In Gegenwart von Luft erfolgt hierbei Ab- 
sorption von Sauerstoff unter Bildung von Oxydittionsprodukteu^ von 
^denen die beständigsten Kohlensäure, Oxalsäure, Ameisensäure und 
iüsigsänre sind; gleicliKcitig entsteht als Dosoxydationsprodukt ^e- 
wtlhnlieher Alkohol, dosBen Menge im Mittel Z% aber auch bis zu 
5 "o vom Oewit'bte des Zuckers beträgt Diese Zersetssung des Zuckers 
nähert sich dem durch die alkoholische Gärung sich vollziehenden 
Vorgänge dadurch noch mehr, daas sie sich auch unter Ausschluss von 
äauf'rÄtoff, also infolge einer inneren Verbreunungi vollziehen kann. 
Kine alkaÜM'he Olykoselösung, welche in der Luftleere der Öonno aus- 
g4^setzt winl, erleidet, wenn auch sehr laugsam^ dieselben Ver» 
änderungcu wie an der Luft, wobei ein Teil des Zuckera in Alkohol 
und Kohlensäure zerfällt. Wie bei der Einwirkung von FennentffDt 
so ist aucii die Erzeugung dos Alkohols in der Houne nicht etwa nur 
der (ilykoHe eigen* Vogel erhielt Alkohol auch aus Laktose und 
den Laktaten. 

JLinj'iliitrlt U^Hj^NO. zerfällt nach Tyndall ebenfalls im 
iebt numentlieh wenn man den Dumpf df^sst*lben in den Lichtkegel 
den eine Linse vou elektrii^chem oder vom Sonnenlichte bildet. 
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Es bilden sich dann innerlialb des Lichtkegels Nebel von schwerem, 
flüchtigem Amylnitrat, ausserdem Untersalpetersäure und noch andere 
Produkte (philos. transact. Nov. 1868). 

Ally^odid C.H^J verhält sich ähnlich; es liefert bei der Zer- 
setzung im elektrischen Lichte eine intensive, blauweisse Wolke. 
Selbst die geringste Spur Jodallyl reicht zur Bildung einer solcheu 
helleuchtenden Wolke hin. Dabei ist solche Wolke Tollkomnien 
durchsichtig und erinnert dadurch an die Kometenschweife. 

Benzil und Phenanthrenchinon werden^ nach H. Klinger, unter 
Einwirkung des Sonnenlichtes in ätherischer Lösung reduziert, und 
zwar ersteres zu einer Benzilbenzoin genannten Verbindung C^^Hj^O,, 
letzteres zu dem ihm entsprechenden Hydrochinon. In beiden 
Fällen bildet sich ausserdem durch Oxydation des Äthers Aldehyd. 

Auch gewöhnliches Benzochinon C^H^O^ geht, in wässerig- 
alkoholischer Lösung dem Lichte ausgesetzt, glatt in Hydrochinon 
über (Ciamician). 

Auf Phenanthrenchinon und Acetaldehyd übt das Licht eine 
ei<i:enartige Wirkung aus. Die beiden Substanzen vereinigen sich 
zu einer neuen, in der das Chinon reduziert, der Aldehyd oxydiert 
erscheint; es entsteht Monoacetylphonimthrenhydrochinon. 

(.\jH,0, + CH, . CIIO = C.JIg (OH) . CO . CH.. 

Ganz analog wirken andere Aldehyde. 

So vereinigen sich Phenanthrenchinon und Isovaler- 
aldehyd im direkten Sonnenlichte zu einem Ester des Hydrochinons, 
dem Monoiöovalerylphcnanthrenhydrochinon Cj^HigO,. — Phen- 
anthrenchinon uml Benzaldehytl verbinden sich unter dem Ein- 
flüsse des Sonnenlichtes zu einem Monobonzoylphenanthrenhydrochinon 

(.\,H,(()ii)(o.c,n.()). 

All diese Synthesen gehen nach Vogels Beobachtungen am leb- 
haftesten im blauen Licht vor sich.^) 

Arbeiten von Ciamician und Silber. In diese Klasse von 
Lichtwirkungen g(»liört eine Reihe von äusserst interessanten Reak- 
tionen, welche die italienischen Chemiker Ciamician und Silber ent- 

CHO 

deckt haben. Setzt man O • Xitrobenzaldehyd CjH^\-j^|^ in Benzol 

gelöst dem Sonnenlichte aus, so trübt sich die klare Lösung sehr schnell 

unter Abscheidung eines weissen kristallinischen PulverSi das noh^ 

/CO. OH ^ 

als 0-Xitrosobenzoesäure f-e^IiC-^.^ erweist. Diese 8 

1) Liobig Ann. Cliem. 18tö, 249, 137. 
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auf imderem Wege kaum darstellbar und nur durch diese plioto- 
c]jenii«clie Heaktion gehr leieht zugänglieh geworden. Offenbar wird 
die Äldeliydgruppe — CHO auf Kosten der Nitrogruppe zu Carhoxjrl 
(CO^M) iixydiertj während die Nitrot^nippe — N(>, in die Kitroso- 
gruppe -* KO übergeht* 

Von M^anz besonderem Interesse ist die Beohacktung von Cia mielun 
und Silber, das Ketone, in alkoholischer Lösung dem I/ichte aiis- 
geftet^t, in die sogenannten Pitiakoliue übergehen, wobei der Alkohol 
%u Aldehyd oxydiert wird.*) 



2 CO 



R 



/R 



/ 



R 



+ CJI.O - (HO) C s^ C- OH + aH,0, 

So entsteht uns Benzophenou ßensopinakon, aus Aeetophenon 

Acetophenonpinakon. 

Kitrobenzol -|- Alkohol geben am Lichte Chinaldin und Anilin 
n€*ben anderen Körper n. Das Chinaldin ist offenbar durch Kin- 
wirkung des aus dem Alkohol gebildeten Aldehyds auf Anilin ent- 
standen. 

Die farblose Lösnng Yon Nitrobenzol in kon», Schwefelsäure, 
die im Dunkeln beständig ist, färbt sich am Lichte braun bis schwarz. 

Ausser den genannteil fhernikern benchäftigte sieh F. Sachs mehr- 
fach mit den Studien ähnlicher photochemischer Reaktionen, 
Sachs fand*), dass alle aromatischen Verbindungen, die in Ortho- 
Stellunir zu einer CH-Gruppe eine NO.-Gruppe enthalten, licht- 
ttnipHndlich sind. So entsteht z. B. aus O-Kitrobenzylitlenantlin 

In ähnlicher Weise gibt nach Sachs*) 2*4-6 Trinitrobeuzafdehyd 
in Benzol gelöst am Lichte 4 ■ 6 Dinitro 2 NitrosobenÄoesäure. 
CHO CO. OH 



ibt 




Aufh ü-Nitrobeu3cylalkohol 




ist sehr licht- 



15L f. pUy*v Chemie n, UO. 
teer» d DeutHch. ehem. Ges. ICXM :Uä7. 
d. Deulmh. v\mn. Gfü, mi PG2, 
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empfindlich; seine Lösung in Henzol scheidet bei der Belichtung 

schnell einen braunen in Ammoniak löslichen Körper ab. 

NO 
O-Xitrophenyhnilehsäureketon C.H,<^jj«Qjj^^jj^^^^jj^ 

ist eine durch Kondensation von o-Nitrobenzaldehyd mit Aceton ent- 
stehende Verbindung, die durch Ätzalkalien (nicht durch Karbonate 
oder Ammoniak) leicht in Indigo übergeführt wird. Dieses Keton 
ist ebenfalls, in Übereinstimmung mit der oben angeführten Re^el, 
äusserst lichtempfindlich. Es entsteht zunächst ein Körper, der schon 
mit Ammoniak Indigo liefert, bei weiterer Belichtung jedoch wieder 
zersetzt winl. Sachs stellte mittels des „Indigoketons^ Papier- 
kopien her, dertMi Farbe aus Indigo bestand. 




Wird 8 • Nitrokuminsäure I für sich oder in Benzol 

gelöst dem Lichte ausgesetzt, so entsteht ein roter amorpher Körper, 
der sich in Alkali mit rotvioletter Farbe löst (Alexejew). 

Santonin CuHigO,, die wirksame Substanz des Wurnisamens 
färbt sich am Lichte schnell gelb unter Bildung einer amorphen 
harzigen blasse, Ameisensäure und einer krystallisiertcn Verbindun;;, 
der Photo-Santoninsäure. Diese» Säure wird auch gebildet, wenn 
Santonin in Eisessig gelöst <lem Lichte ausgesetzt wird. 

Der Purpur der Alten. (Jegenüber der Tatsache, dass die 
Wirkung «ies Liclites auf Farbstoffe, wenn solche vorliegt, stets eine 
bleichen<h» ist, ist t»s von Interesse, (hiss einer der berühmtesten 
Farbstoffe des Altertums, der Purpur der l^irpurschnecke, durch djis 
Lieht entstellt. Die Fnr])ursclmecke enthält eine gelbe Substanz, 
die nicht lichtempfindlich ist und zwei grünliche Substanzen, die am 
Lichte intensiv rot bis violett werden, währeml sich ein Knoblanch- 
ireruch entwickelt. Ahnliche Beobachtungen machten bereits im 
vorigen .Faiirhundert Cole unti Reanmur.^) Die Bildung des Purpur- 
fiiibstolTes im Lichte beobachtete und beschrieb aber zuerst die Tochter 
des Byzantiner Kaisers Konstantin VIII., Fudoxia Makrembolitissai 
Knde des X. Jahrhunderts. 

IL<Ie Lacaze-Duthiers ]>ubliziorte in der französisehenAkadeiQit^j 
di»r Wissenschaften seine Untersuchungen über die Paxpv 

1) Ed«M'. (iejüth. d. rhotogr., S. 46. 
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uikI U^gte photographi^ehe Kopien Yor, die auf mit Jeiii Saft d«*r 
PurpuTE^chnecki? bestrichener Seixle und LoiDwand horgestelU waren. 

Uolz und Papier im Lichte. Der gt?lbliche Farbstoff dew Kien- 
hohes und dea gewöLulicben Papiers werden im Lichte nicbt gebleicht, 
sondern ijedunkelt. Vogel besasi mebrere eingorabmt gewesene 
Lithiigniphit^en uivi Stiche^ die viele Jahre lang im IJoht i^ehangen 
liatten und die auf dem harzigem Höh, welches auf der Köckseito 
des Bildes lag, eine deutliche negati?e Kopie (die Lichter dnukel, 
die Schatten hell) zeigten. 

Oewöhnliches Schreibpapier und Druckpapier, welches stets 
Jgnose enthält, yergilbt im Lichte in anflfal lender Weise, nnmehea 
in der Augusitsonne in 3 bi^i 4 Tagen. Neue Bücher, in die Schati- 
kil^teit tler Bnchläden gelegt, leiden darunter bedeutend und Bind 
diidun^h fichon Behr erhebliehe Verluste entstanden, so dam der Bueh- 
haudel dieee Frage über Vergilbung des Papiers ab eme Lebensfrage 
ansieht. 

Auch das photographisehe Papier, das reinste von allen» scheint 
unter diesem Einfluss zu leiden; noch auffallender die photographi- 
sehen Kartons; nicht selten werden diese gelb, wilhreud die auf- 
geklebte Photographie weiss bleibt. 

Prof. d. Wiesner stellte nähere Untersuchungen ilber das Ver- 
gilben Ton HohschÜti papieren an. Stüi'ke solchen Papiers liesaen 
bei fast senkrechtem Äuffall direkter Sonnenstrahlen den Beginn des 
Vergilbens bereits nach einer Stunde erkennen, während im Dunkeln 
bei gleicher Temperatur keine VeränderntJg stattfand* Hieraus folgt, 
diuä das Licht bei der Vergilbung des Papiers beteiligt ist. In der 
Turici'lHschen Leere dem Sonnenlichte ausgesetzt, zeigt© das Papier 
auch nach Monaten keine Spur von Vergilbung, woraus hervorgeht, 
das die Vergilbung des Holzpapiers ein durcki das Licht 
bedin;ifter Oxydatiousprozess ist, Feuchifgkeit begünstigt, wie 
Vo}i;eI weiter konstatierte^ allerdings sehr die Vergilbung, ist aber 
zum Eintritt der Erscheinung nicht unbedingt erforderlich. Die 
Stärke des Lichtes, ganx besonders aber die Brechbarkeit desselben 
(Lichtfarbe), haben auf die Vergilbung der Holzpapiere grossen Ein- 
tiusft. Im Oaslichte ist die Vergilbung eine so schwache, dass sie 
erst nach sehr langer Einwirkung beoVmchtot werden kann. Es sind 
iiJImlich, wie Vogel erwies, Vi*rwiegend die stark brechbaren Strahlen 
bktie bis ultraviolette), welche die Vergilbung des HoIzecliÜflpapiers 

Igen. Die Ga&tlamme enthält aber vorwiegend Strahlen geringerer 
-•*^ Tt und nur relativ wenig stark brechbare Strahlen. 

riifolge der Vergilbung eintretende chemische Veriimle- 
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rungen lassoii sich leieht feststellen* Die in den verliolzteu Cuwebim 
neben der Zellulose vorltan*leiye so^eDannte „inknistitTremlo* Miiterir 
besteht nach ilen Untersuchungen von H, W. Yogol uiid Steiner 
Schüler ans einem Gemenge mehrerer Körper, unter welchen VanLlUiu 
Koniferin, eine durch Salzsäure sieh gelb färbende S^^ubstanz, und 
mehrere Guinniiiirten nie fehlen. Das Vanillin, welches nach Vogel 
die sogenannte Hokstoftreaktion bedingt^ ist am sichersten durdi 
Phlorogluzin und SalEsäure, das Koniferiu durch ein eineiige ron 
Phenol, Salzsäure nnd Kaliuinelilorat nüchxnweisen, welche KeageuKirii 
das Koniferin durch eine besonders im Sonnenlichte stark hi^rvor- 
tretende Blaufärbung zu erkennen geben. 

Im Lichte wird nun im Papiere die durch Saksiiure sich ^elb 
färbende Substanz nicht zerstört, wohl aber Koniferin und Yanillhi. 
Weiter hat die Stärkemenge in dem am Lichte vergilbten Paprert* 
abgenommen» 

Da es die Bestandteile der verholzten Zellwand sind, welche ilie 
Vergilbung des Papiers bedingen, so folgt, dass alle Pafiiere, welche 
irgend welche Terholzte Oewebshcstandteile enthalten, rlieselbe Er- 
scheinung zeigen müssen,, nnd daas Holzstofi^apiere, deren Fasern 
durch chemische Mittel von der sogenannten Holzsubstanz befreit 
wunlen, nicht vergilben. Aus Juteabfälleu bereitete Papiere ver* 
halten sich wie ilolzschlifFpapiere. Strohstoff enthält namentlieh in 
den Iteföasen Holzsnbstanz. Ist Strohstoff nicht völlig gebleicht, so 
vergilbt ein daraus liereitetos Papier, aber selbstverBtindlich w*eniger 
als Holzöcbliflpapier, Alle aus reinen Hadern oder aus sorgfältig 
gereinigter Holzzellulose hergeat€*llten Papiere unterliegen gar iiicbt 
der Vergilbung. 

Zum Schutze von Holzschliffpapier, resp, daraus hergestellten 
Werken vor Vergilbung ergeben sich aus voratehendem folgendd 
Regeln: Stark abgedämpftes Tageslicht wird, besonders in sehr 
trocknim Räumen, von ungemein geringer Wirkung sein* <:'.-i; i*» 
ist fast ganz unschädlich* Hingegen wird elektrisches 13' 
sowiü jede kräftige Lichtquelle, welche stark brechbare Stmhieii aus- 
sendet, das Vergilben begönstigen, („Dingl polyt. Joum.'' 1886, 
2G1, Sm. durch „Chemiker-Zeitung".) _ 

Demgegenüber war von verschiedenen Seiten hervorgeholM 
VPQ^en, dass das Gaslieht zur raschen Vcrplbun<; de* I* ' 
MliäBung geben kann und sich also für Bibliotheken ri 

Weitere Versuche führten zu folgenden Henultaten 
»chlitfpapiiT winl lu der Kntfernung von 0,7 & w 
(IxH'litkrjiff — K N»*nii.ilkrr/.rrT^ nach viem 
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Xacht wrihrcmdor Beleuchtung nur soweit vergilbt, wie im Soimeii- 
lichte nach ^wei Stuiulen, Die im gewöJioHchen Leuchtgase vor- 
koi II in ♦nid eil Gase beeinflüsaen sowohl ^h scdehe, als aueb in Gegen- 
wart von reichlicheo Bauerstoffrneugen das Helzstüifpiipier bezüglielj 
diT Farbuiii^ gar nicht fdaa Papier war dem Gase vom 21 > Oktober 
188d bis 2:?. Juni 1887 koutinuieriieh auisgesetzt gewesen), Die gas- 
förmigen Vorbrenn ungsprodukte der Leuchtgasflamme vermögen auch 
nicht liei Gegenwart von Sauerstoff das Vergilben des ltolz??icbliff- 
pa|>iers merklieb hervorzurufen. In öchlecbt ventilierten^ mittels 
Um beleiiebteten Räumen können frei liegende Papiere nach längerer 
Zeit sich tiüt einer bräunlich gefärbten Russschi cht beicli lagen, was 
aber fiir reinste Zelluloaepapiere ebenso gilt, als für Holz3cbliff- 
juipiere. 

An^ allem folgt, da^-tsi dast Oaalicht in regelrecht geheizten und 
ventilierten Bibliotbeköräumen und Bücbermagazinen keinen Ächä- 
digemleu Einfluss auf das Holzschliffpapier der Bücher auazuüben 
vermag. (Dingh polyt. Jonrn. 1887, 2*56, 18L — Chem.-Ztg.) 

Im (legousatz dazu fand Wiesner (Dingl. polyt Journ. 1892, 
67), daiüs elektrischem^ Gblhliebt auf Holzschliffpapiere, die bei (las- 
lieht stark vergilben, nicht schädlich einwirkt. Hiernach ist es 
wahrs^cbeiidich, «[aas an dem Vergilben des Papiers die Verbrennungii- 
Produkte des Gases in erster Linie schuld leiind. Je nach der Hein* 
lieit des verbrannten Gases wird sich das Vergilben früher oder 
später zeigen. 

Lichtem [iftiidlicbkeit der Diazoverlimduuget]. Die Licht- 
em|>findlichkeit dieaer Körper tat für die Photographie von besonderem 
1 filier eHi**N weil sie die Grundlage für einige Kopier verfahren bihlet, 
wenn dieselben auch keine besondere technische Wichtigkeit erlangt 
hal)en* Die DiRZoverbindungcn sind stickstoffreiehe, meist sehr labile 
Körper, die bei der Einwirkung von salpetriger Bäure auf aromatische 
Amine, Amidosulfosäuren^ Ami^lükarbunsauren u;;*w. entstehen. Hie 
vereinigen sich leicht mit gewiesen Phenolen und Aminen oder deren 
8 ub«t i tu tion »Produkten zu verschiedenartig gefärbten ^Azo färb Stoffen*^, 
dit* in der Färberei eine ausser st wichtige Rolle spielen. Beliebtet 
man ein mit einer geeigneten Diazoverbindimg prä|iariertes Pafiier 
unter einem photographtsehen Negativ, so wird der Diazokörper an 
den vom Lichte getrofreneii Btellen sehn eil zersetzt. Beim Ei a tauchen 
des Papiers in die T^öi^nng einer Substanz, die mit der Iliazo- 
verbindung einen Farbstoff bihlet (^kuppelt'"), entsteht dieser Farb- 
n: '^' * ' nur an den vom Lichte nicht getroffenen Stellen: man er- 
]i opsTJit^^ög Bild. Als lichtenipfintUiche Diazoverldndupgen 
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wurden von Green') die des Primulins und seiner Homologen, von 
Andreseu die der Xaphthylamine besonders empfohlen. Primulin 
ist die Sulfosäure einer schwefelhaltigen Base von komplizierter Zu- 
sammensetzung und besitzt den Charakter eines FarbstoJBTs. Kocht 
man ein Stück Baumwollstoff in einer wässerigen Lösung von 
Primulin, so wird die Baumwolle gelb gefärbt. Durch Eintauchen 
in eine sehr verdünnte angesäuerte Lösung von Natriumnitrit ver- 
schwindet die gelbe Farbe, indem das Primulin in die Diazo- 
verbindung übergeführt wird. Wird der Baumwollstoff nach dem 
Trocknen fdas natürlich im Dunkeln geschehen muss), unter einem 
Diapositiv belichtet, so entstellt ein schwach sichtbares Bild, das 
durch Behandeln mit einer alkalischeu Resorcin-, Naphthollösung 
oder dergleichen mit rotbrauner oder brauner Farbe entwickelt wird. 

Ein anderes, auf der Lichtempfindlichkeit der Diazoverbindungeu 
beruhendes photographisches Kopierverfahren wurde von Fe er zum 
Patent angemeldet.^) Fe er benutzte statt der meist sehr zersetzlichen 
Diazoniumsalze (z.B. C^IIg - N = N Gl) die relativ beständigen diazo- 
sulfonsanren Salze wie ("yH^ — N = N- SO,Na. Diese Verbindungen 
bilden mit Phenolen und Aminen keine Farbstoffe; mischt man sie 
aber mit solchen Körj)ern, so wird bei der Belichtung das Diazo- 
niumsalz regeneriert, das nun sofort mit dem Phenol oder Amin eineu 
Farbstoff bildet. Feer verwendet in erster Linie die tetrazosulfou- 
sauren Salze, die sich vom Benzidin und seinen Homologen ableiten; 
er trägt diese Verbindungen mit geeigneten Phenolen oder Aminen 
gemischt auf Papier auf und erhält beim Belichten unter einem 
Negativ ein farbiges positives Bild. 

Die Diazotypproz<»s8e, wie man diese Kopierverfahren genannt 
hat, ermöglichen zwar die Herstellung von sehr mannigfach gefärbten 
Kopien, sie haben aber den Nachteil, dass die Weissen des Bildes 
nicht rein sind und dass die lichtempfindlichen Schichten ihrer Zer- 
setzlichkeit halber immer erst kurz vor dem Gebrauch präpariert 
werden müssen. Das Fixieren der Bilder geschieht einfach durch 
WasciKMi mit nMueni oder angesäuertem Wasser. 

Kine interessante Arbeit über die Li('htenii)findlichkeit der Diazo- 
vcrbindungtMi veröffentlicliten Kuff & Stein in den Berichten der 
Deutschen chemischen (Jesellschaft 34, 1()(J8. Die Verfasser fänden, 
dass das 3-Diazokarbazol die übrigen Diazoverbindungen an Lidlfe-' 
eni}»tintllichkeit weit übertrifft und stellten sowohl mittels Diaitii^ 
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karbaxol wii^ uiif deu karbazoldiazosiulfönsaiireti Salzen verschieden 
gefärbte photographisi-ht^ Ivupi*?n her, 

Sie uniertjuchteii ferner ilen Eiiiflusä von Substittienten auf die 
Lkhtenipfiiidlichkeit der I>iazoverbinduu«^eii, und zwar: 

l deu EiuHuöii verschiedener Sübstituenten iu gleicher ötoUuii^ 
im Betjzolkerti, 

!i, den EinHusüj gleicher Hubstituenteu in verschiedener Stellung 
im Benzol kern. 

Es ergab ^iclu dass hei paru substituierten Verbindungen die 
LichtempHuiinchkeit dureh negative Sub&titiienten, wie ä* B. die Nitre- 
grnppe NO,, erhüht wird» Chlor verhalt sich jedoch dabei wie ein 
positiver Sub&tituent. Aus der zweiten Veröucbäreihe erj^ab ssich, 
diiÄS die negative Nitro^rap|>e, welche die LiclitempfiniHichkeit an 
«jcli erhillue, in der Ortlio - Stellung den stärksten, in der Para- 
ötellung einen etwas »ch wacheren und in der Meta-Stolliing nur einen 
l^eringeu EinHuas ausübt» Die positive Methyl gruppe, die an sieh 
die Lichternpfindlichkeit vermindert, wirkt gans! analog in der Ortho- 
Stellung am meisten schwächend, in der pHru-Stelhing etwa« weniger 
nnct in der Meta- Stellung am wenigsten ein, so dastä z. B, ihis Mem- 
Diazotoluol vnn den drei isomeren Diazotoluolen rtas liehtbestiindigste ist. 

Was den Eintluss verscliiedetier Kerne auf die Lichtempfind- 
lieiikeit ilor Diazoverbintlungeti anlangt, so zeigte sich, daisa die Licht- 
enipfindlichkeit der diazoiierten Amine mit der Ziihl der in deu 
Kernen enthaltenen Atome wächst. So ist ä. B. Dia^obenzol weniger 
lichtempfindlich als Diazonaphthalin, dieses weniger empfindlich nh 
Diazotluoren und DtazokarbazoL 

IJehtempftndliehkeit von Lettkobasen, Die Leukohasen sind 
farblo!*c Kyr[iL*r, tUe durch Reduktion von FarbatoflVn bcHonderi* der 
IViphenyhnethanreihe entsitehen und sich durch ein Plus von itwei 
Wasseratoffatomen von den FarbstoÜen unterscheiden. 

Es war den Chemikern längst bekannt da^s die Leukolmweii 
»ich um Lichte schneller nh im Dunkeln oxydieren (färben J< Ein- 
gehendere ünterKucliungen über die Lichtem|>findlichke!t der Leuko- 
baaen pnbli/ierte zuerBt 0. (Tros'J. Er konstatierte unter anderem, 
dasü die Ijcukobaseii heisonderH stark durch diejenigen Strahlen ge- 
färbt werden, die dem jeweils entstehenden Farbstoff komplementär 
eind. Es wirkt also der entstehende Farbstoff bei dieser Reaktion 
uU optischer Sensibilisator. Ein auf der Liclitempfindlichkeit der 
Leukobaeen beruhendes, Pinachromie genanntes Kopierverfahren 
wurde im Jahre 1!H)4 von den Höchster Farbwerken angegeben. 
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Durch Belichten von mit Leukohaaen getränkten Papieren erliilt 

man nur sehr achwach gefärbte, |iruktisch völlig unbranchhav " a* 
Setzt man den Leukokdrperw jedoch gewisse stirkstoff-^iiuerHr j^t 

VerbinduDgen zit, so geht die Farbstoffbildung eiis@erordentlich %ifl 
»chDoller und intenaiTer vor sich* Als bi*siinderi$ wirksam erwift^im 
sich die Salpetersäureester mehrwertiger Alknliol«, wie Nitroglyztmn 
und Nitromantiit. Chiuolin und Beine Homologen wirken bei den 
inei^teii T^eukobasen ebenfalls stark beschleunigend auf die Oxydation 
ani Lichte, Offenbar handelt es sich hier um einen katalytii^chen 
Vorgang, denn chemisch ist diese rnerkwiirdige Tat^iache nielit recht 
zu erklären. Die Fixierung der kopierten Bilder geschielit um beafteji 
mit Benzol, Chloroform oder eitler etwa zehnprozentigen Lösung Ton 
M on o c h I or e s s i gsäur e* 

Die Pinachroniie hat keine praktische Bedeutung erlangt^ da die 
Leukobasen meist zu wenig beständig, die erhaltenen Bilder nicht 
genügend lichtecht sind. Immerhin ist dieses Verfuhren von grii*{j?eiti 
Interesse, weil es das einzige ist, w^elches photographiBche Bilder in 
verschiedensten Farben rlurch direkte Belichtung herzustellen ge- 
stattet. 

Die Veränderang der Farbstoffe im Liebte. Seit Jahrtausenden 
weis.s man, dusa die meisten Pflanzenfarbstoffe im Liclite verschieHsen. 
Dass dieses Verschiessen nicht eine VVärmewirkung sei, ging ilaraus 
*bervor, das Wärme allein es nicht bewirkte und dass die beschattt»ieü 
Palten gefärbter Zenge ihre Farbe behielten. 'Eb gründet sich «laranf dvr 
uralte Prozess der Leinen« und Wachsbleiche. Bei ersterer wird dw 
graue Farbstoff des Flachses durch EinHuss der Luft, des Wassern 
und der Sonne löslich gemacht und dann ilurch Koclien In Lau 
entfernt. Der Prozess ist ein tdierflacliiicher. daher muss der»el 
öfter wiederholt werden, damit die Wirkung in dRs Gespinst liinein- 
dringt. Ähnlich ist es bei der Wachsbleiche, wo die durch Bchnielzuug 
und Oiesnen auf einer im Wasser sich drehenden Rolle herge!<tellteii 
Wachsspähne in flachen Horden dem Lichte ausgesetzt werden. Diu 
dadurch oberflächlich gebleichten Massen werden dann gesohraolÄeu, 
wieder in Spähne verwandtdt und von neuem der Sonne expo- 
niert, bis sie endlich durch und durch gebleicht üind. Hier iat 
die Bleichung durch da@ Licht ein technischer Vorteil, Helbil hm 
der Chlorhleiehe offenbart sich iler gfii; '" -ik^ de* 1/ ' 

Anders ht es der Fall bei den übrigen ' 

Die meisten Blumenfarbstoffe bleichen ira Licht*\ wenn sii 

1) Wilsrm, Jrthri*sb, L (h, ISut^ B,IU, 
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Papier ausgebreitet werden. Auch viele zum Färben benutzte Stotie 
riind mehr oder weniger liehtempfiiiJllch, d, h. unecht. An den 
feilten Färbst offen merkt man von eolcher Bleichung iiür wenig. 
Si<? tritt erst hervor, wenn sie in sehr verdünnten Lösungen, oder hi 
vi*rxlünntem Zustande auf Gewebe getragen (Papier, Wolle. Seidej dem 
Lichte ausgesetzt werden. Absolut echt scheint eigentlich kein orga- 
iiicher Farbstoff zu sein. Chevreul fand, das* Indigo, Orseille, 
Safflor bei Abwesenheit von Luft beständig sind, aber nicht bei 
Luftzutritt. Feuchtigkeit begünstigt die Bleichung (daher auch das 
Besprengen bei der Leinwandbleiche*). Auch beobachtete Chevreul 
bereits den Einfluss des Faserstoffes auf die Lichtempfindliehkeit. 
Ebenso ist die Beize von grosser Wirkung, 

Herschel konstatierte, dass die Bleichung der Blunienfarlien in 
solchem Lichte am raschesten erfolgt, welches zu der Farbe der Blumen 
komplementär ist; so bleichen gelbe Blunienfarbstoffe vorzugswei>«e 
im bhujeo Lichte, violette im grünen, blaue im rotgelben Lichte. 

Das photocheniiscbe Absorptionsgesetz. Hier kommt nun der 
Zusanimenhang zwischen Absorption und Chemismus, den der 
ältere Drap er für Dtiguerreplatteti , Schultz- Bei lack für die drei 
Bilherhüloidsalze und H, W. Vogel für die photochemisch zersetz- 
baren Körper überliaupt zuerst uachwieaen, lum Vorschein; denn 
gerade die kümplementäron Stralden sind es, die von den betreffenden 
Pflanzenfarbstoffen i optisch absorbiert (verschluckt) werden und ilanius 
folgt der Satz: Nur diejenigen Strahlen wirken chemisch auf 
einen Körper, welche von demselben absorbiert werden* 
Natürlich bedingt aber die optische Absorption keineswegs immer 
eine chemische Wirkung, Dieses Gesetz ist erst in jüngster Zeit 
Vfdlstilndig gewürdigt worden. Nach demselben können alle Strahlen- 
^^attungen chemisch wirken. Die Annahme besonders ehemisch wirk- 
samer ü^trahlen Ist unzulässig; wenn die blauen unfl violetten ätrahleti 
früher als solche galten, so rührt das daht?r, dass Silbersalze haupt- 
sächlich jene Strahlen absorbieren, dass ntan aber fälschlicherweise 
diesen ein/.ehieu Fall verallgemeioerte- 

Das Frinzip der FarbenempflndHehkeit. H. W. Vogel wies 
bereits 1873 nach, dass bei der Lichti Empfindlichkeit der Silbersake 
nicht allein ihre eigene Absorption, sondern auch die Absorptiou bet- 
gempugter Substanzen eine Rolle spielen können* Färbt man z- B. 
Brotusilber oder ChlorsilliiT schwach mit lichtempfiudliehen Stoffen 
(Korallin, Aldehyilgrün), welche das gelbe bzw. rote Licht abiorbiereu, 
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so wird dadurch das Bromsilber gelb-, bzw. rotempfindlich. So 
ist es gelungen, das früher nur blauempfindliche Bromsilber fQr alle 
Strahlen des Spektrums empfindlich zu machen. Man bezeichnet 
diese Erscheinung, auf der die moderne orthochromatische Photo- 
j^raphie beruht, als optische Sensibilisierung. 

Hierher gehört auch eine Beobachtung Pinnows, die in den 
Berichten der Deutschen chemischen Gesellschaft 34, 2528, publiziert 
wurde. Pinnow fand, dass gewisse Substanzen die Fluorescenz- 
helligkoit von Lösungen des Pluoresceins, Äkridinsulfats, Chininbi- 
sulfats. Anthracens und /J-Naphtbylamins verniindem. Alle diese Sub- 
stanzen erwiesen sich als lichtempfindlich. So setzt z. B. Jodkaliuni, 
Broniwasserstofl'säure und Jodwasserstoffsäure die Fluorescenzhelligkeit 
dos Chininbisulfats herab. Andererseits wird die Zersetzung von 
Jodwasserstoftsäure oder einer wässerigen Lösung von KJ -f- H,SO^ 
am Lichte durch Beimengung von Chininbisulfat oder Akridinsulfat 
irosteigert, weil diese fluoreszierenden Körper als optische Sensibili- 
satoren wirken. Die Verminderung der Fluorescenzhelligkeit der ge- 
nannten Stoffe erklärt Pinnow damit, dass HBr, HJ usw., weil sie 
lichtempfindlich sind, einen Teil des Lichtes absorbieren. Auf eine 
Veränderung des Dissoziationsgrades kann die Änderung der Hellig- 
keit fluorescierender Lösungen nicht zurückgeführt werden, weil sonst 
auch Schwefelsäure (beim Chininbisulfat) in gleicher Weise wirken 
lnü^sste, was nicht <ler Fall ist. 

Üiitorstützt mau die Wirkung des Lichtes auf einen Körper durch 
Beimengung solcher Substanzen, die eines der bei der Belichtung 
ontstehtMiden Produkte (z. B. Cl, Br, O) binden, so wird die dadurch 
tTzielto Steigerung der Reaktionsgeschwindigkeit als chemische 
Sensibilisierung bezeichnet. Die Lichtwirkung wird in diesem 
Falle «ladurch unterstützt, dass die Rückbildung des lichtempfind- 
lichen Körpers aus seinen Spaltungsprodukten unmöglich ge- 
macht winl. 

Die Lichtechtheit der Farbstoffe. Die mannigfachen, in früherer 
Zeit vt»rwen(leten Far))8tofP(» pflanzlichen oder tierischen Ursprungs 
sind durcli die Fortschritte <ler organischen Chemie immer mehr ve^ 
drängt worden. Saüor, Orseille, (-oclienille -Karmin wurden dordl 
schönere und l)illigere Surrogate ersetzt, andere Farbstoffe, wie] 
und Indigo, auf synthetisclieni Wege in reinster Form 
Wälirend das künstliche Alizariii den natürlichen Krapp 
ständig aus der Färberei verdrängt hat, ist dieser Prozesi 
nncli im (iange. Wie man aufgehört hat, Krapp i 
werden auch bahl die Indigofekler verschwinden, da 
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kiirrciiE mit den Schmelzkesaelo der cheiniechen Fabrikcü nicht aus- 

luUalton vermögGii, 

Dil!« Ausgan^smaterial für alle kfinstlicheö Farbstoffe liildet dor 
Itt'irikohlerUeer bzw, die im Teer in relatiT geringen Mc*n«^eM out- 
lattetien aromutisehen Kohlenwasserstoffe: BenzoK Toluol, Xaplitulin 
ind Anthracen. Andero Kohlen Wasserstoffe spielen iü der Teor- 
färben indut^trie nur eine untergeordnete Rolle. Im grossen Publikum 
rerden die künstHclien Farbstoffe meist Anilinfarben genannt, weil 
^irge Baüse die ersten organii^ehen Farbstoffe lieferte 

Zwei Eigeiise haften wurden ilen Anilinfarben bald ganz ull- 

^mein zngoschriehen : Liditunechtheit und Giftigkeit Üieiea Vor- 

"irteil begteht merkwürdigerweise heute noch, In der Tat gibt es 

unter ilen Teerfarbstoffen neben sehr echten, solche von ausser- 

ordentltcher Licbtempfindliehkeit, Während man aber im L&uf der 

^aluhnnderte unter den Farbstoffen, die die PHanzen- und Tierwell 

bot, eine Auswahl getroffen hatte, und nur diejenigen zu benutzen 

pflegte» diu sich erfahrung&gemftas durch besondere Echtheit ans- 

?ichneten, wurde s^unächst jeder neu entdeckte Anilinfarbstofi", weil 

da« Auge durch seine Pracht blendete, der Färberei dienstbar 

otnacbt. Da gerade die ersten Teerfarben der Klasse der basischen 

Tarbstoffe angehtVrten^ deren Vertreter sich durch besonilere Liebt* 

lechtheit ausÄeicIinen, galten bald nlle ^Anilinfarben*^ als unecht 

lan vi»rgis8t gar zu leicht, dass durch die Portsehritte der urganischen 

phemie die echtesten natürlichen Farbstoffe Krapp (Alizarin) und 

adi^o zu „Anilinfarben" degradiert worden sind, und dabei nichts 

von ihrer Echtheit eingebüsttt haben, da, ej* gibt schon eine ganze 

leihe von Teerfarbstoffen, die die besten natürlichen Farbstoffe an 

aichtechtheit weit übertreffen. Trotzdt^m wird es nocli lange dauern, 

|j»c dnn Vorurteil von der Lichtunechtbeit der Aniliniarben ver- 

ßhwnuden oder billigerweise auf die besonders lebhaften und 

l^nzendnten Farben beöchränkt ist, deren Echtheit in der Tat fant 

imer sehr zu wünschen übrig läa^t Die weitverbreitete Ansicht » 

8s die iVnil in färben äusserst giftig aeieo. stamm t daher, das8 einer 

|^^ erstem künstlichen Farbstoffe, daü Fuchsin, häufig von seiner 

^arstidlung her etwas arsenige Säure enthielt. Obgleich in der 

&erfarb»infabrikation längst keine Ardensäure mehr verwendet wird, 

leibt die^ej* Voruneil bestehen, und man kann täglich in den 

T.vfi L.^.,ii ,,.1... tr.ii 'nviii|(i|^^|.p Leuten hören ^ dasjs jennmd sich 

[i II liabö» weil seine Strümpfe mit „Anilin- 

ti, iMit^r weil er eine mit Anilinfnrben gefärbte 

Tu der Tat mrtssten die Teerfarbeu zu den 
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furchtbarBten Giften gehören, wenn die minimalen Quantitäten, die 
zum Färben eines Kleidungsstückes oder eines Konfektes nötig sind, 
toxische Wirkungen hervorzubringen vermöchten. Man hat neuer- 
dings sogar gewisse Anilinfarbstoife mit bestem Erfolg als 
Desinfektionsmittel für offene Wunden verwandt — im Publikum 
wird aber das Vorurteil von der Giftigkeit dieser Körper noch lange 
bost«»hon bh^ben. 

Die Lichtechtheit der auf Geweben fixierten ParbatoflFe hängt 
nicht nur von der Natur, sondern auch von der Menge des auf der 
Fasor fixierten Farbstoffes ab. Letzterer Umstand darf bei ver- 
;rleichenden Versuchen über die Lichtechtheit von FarbstofTen nicht 
ausser arht gelassen werden. Es ist auch weiter notwendig, die 
St«>fV|)roben zu derselben Zeit der Sonne auszusetzen, da nicht nur 
die Sonne eine mehr oder weniger grosse Intensität haben kann, 
sondern auch der Zustand der Luft das Yersuchsergebnis beeinflusst. 
Sotzt man der Sonne gefärbte Stoffe aus in Flaschen, von denen die 
eine (lilorkalcium oder ein anderes Trockenmittel, die andere etwas 
Wasser enthält, so zeigt sieh, dass die in der feuchten Luft be- 
tindliehen Gewebe viel schneller entfärbt werden als diejenigen in 
der tn>ekt»nen Luft. Hiernach befördert die Luftfeuchtigkeit die 
Wirkung «les Liehtes. Dieser Umstand erklärt die seit lange be- 
kannt*» Krsi'heinnng, dass gefärbte Stoffe am ileeresufer sieh schneller 
entfärben, als im Innern der Kontinente, 

Naeh H. W. Vogels Beobachtungen ist es zweifellos, dass 
niani'lu» Farbstoffe iluroh Oxydation bleichen, andere dnrch 
Keduktion. 

Woigols Färborei-Musterztir. (;i7, 8'Jl; 828) berichtet nach dem 
('entr. -Hl, f. Text. - Ind, nl>er Vorsuehe mit natürlichen und neuen 
künstlii'hen Farbstoffen zur Prüfung sowohl ihrer Lichtecht- 
hiMi als aiu'h des Kinflnssos. den die zur Befestigung angewandte 
IUm/i» auf iliost» ausübt. Bannnvollstof^e. die mit Tonerde, Zinn-, 
riironi- und Kisensal/.en gebolzt waren, wurden dann unter 
mo^Uoh<t ^'leii'hon Bedingungen mit folgenden Farbstoffen aus- 
j;ot:u*bi: Blauhol/, Kotliol/, l\u'honille. Kurkuma. Querzitron, Gelb- 
hol;, (lolMuMMon \on uatürliolion, Authra/enbraun, Alizarinschwarzä, 
tiallotiavin von knnstlu-lwMi FarbstotVon. Von den iiefarbten Stoffen 
wuriiou Froboii in cloiohor W oiso vior ^^^»chon lang belichtet und 
• i.iv.n u\\i »io!i niibolioiitoton TrvO^on vor:;liohon. Die Resultate g;ibt 
!'oij:e!ido ra'^'ll.* mir »Ion AiiMlriivken: sohr iiur, recht gut, mittelgut, 
>/:ilo*'ht. si'V.v Si-irit»i'l;t, tiir dio vorschitsbMie!\ A''>tu!'un:;en der Lidit- 
t\'hiiiei:. 
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Farbstoff 


ToBcrde- 
beke 


ZiunbeisEo 


Chrombeize 


EiBen beize ^^H 


Blauhcis « 


gut 


öchkcht, 
inn Bräunliche 


ächlecUt 


sehr gut ^^^| 


RotholjE , . 


schlecht 


sehr schlecht, 
blasa fleischfarben 


schlecht 


nnttelgut. ^^^| 


Cochenille . 


schlecht 


sehr ächlecht^ 
blass Oeischfürben 


ßclUecht, 
grau 


^1 


Kurkumti . 


sehr 
schlecht 
fn^t gän^ 
gebleicht 


sehr schlecht, fasi 
ganz gebleicht 


seil! echt 
graulieh 


mittelgut ^^^1 


(c^uerEitron, 


bräunlich 
geworden 


dimklor, chamois- 
färben geworden 


sehr gut 


sehr gut ^^H 


ß*!lbhok • 


j^ehr 
schlecht 


8c*hr schlecht, fast 
gauiE gebleicht 


schlecht 


sehr gut ^^H 


Gelbbeeren 


gedimkiU 


schlecht^ clmmois- 
fiirhen geworden 


seliT gut 
etwae ge- 
dunkelt 


sehr gut ^^^| 


Aiathnix«in- 

brsun , • 


mittelgut 


mittelAj^ut 


recht gut 


recht gut ^^^^ 


AÜÄftrin- 
«ihwiirr, S 


mittelgut 


schlecht 


recht gut 


mittelgut^ bräun- ^^^| 
lieh geworden ^^^| 


GalJoflavin 


aidbülend 

dunkel- 

hrnun 


sehr schlecht, 

Farbe fast ganz 

v*>rblasst und 

bräunlich 


mittelgut 


recht gut ^^H 


H Man erälL'ht duraas^ daas liie Färbungen mit Eii^eii beizen im all- ^^H 
^Bteineinatj die lichtochto^ton sind. Aiithrazeu braun kann als nahes^u ^^H 


lichtecbt beioichnet werdeo, daa AHzaritigcliwar^ S hitigegen, welches ^^| 


beim Fiirbeii nur grau« Farbe erzeuji^t, scheint mehr für Druck geeignet ^^H 


zu dein. ÄJizantisohwarz BW gab auf Schafwolle mit Chrombeize ^^H 


ein schön inteuBives Schwarz, das dem Lichte vier Wochen lang gut ^^H 


wideratand. ^^H 


Eitle andere Versuchsreihe erstreckte sich auf die TeriGhiedeiien ^^H 


künstlichen und natürlichen gelben Farbstoffe; dabei wurden die ^^H 


ttauren Farbstoffe mit den metallischen Beizen auf Baumwolle ^^H 


befesligt, die ihre cbarakteriBtische Färbung nicht veränderten, ^^H 


die basischen nach tlem gewöhnlichen Tannin- Brechweiostein- ^^H 


1 vorfahren befestigt, das Kanari n und Chr}'8amin ans alkalischem ^^H 


L Bade direkt auf Baumwolle gefärbt Es wurde wieder vier \?ocheD ^^H 


■ belichtel. ^^H 
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Farlwtoff 


Beize 


Kurkuma ... 


Zinn 


(iiHirzitron .... 


mitti 


Gclbiiolz .... 


_ 


(Jelbhoorcn . . . 


scfa 


(Miinolingelb 


Tannin-Brechweinstein 


Fliivanilin .... 


r r 1 


(lalloflavin . . . 


Zinn 


Aurniiiin . . . 


Tannin-Brecli Weinstein 


Kanariu 


, Coline Beize 


Chrysaiiiin . . . 


r r 



Widersteht dem Lichte 



sehr schlecht 

mittelgut, wird dunkler chamob^ 
färben 

sehr schlecht 

schlecht, wird chamoisfarben 

recht gut 

mittelgut, wird dunkler, 
bräunlich 

sehr schlecht 

sehr gut 

gut 

sehr gut 



Wio man sieht, zeigen sich die künstlichen gelben Farbstoffe 
lichtechter als <iie natürlichen. Das Tartrazin sowie das Brillant- 
jcolb S sind nur für Schafwolle verwendbar, erwiesen sieh darauf 
aber vier Wochen lang dem Lichte gegenüber völlig widerstands- 
fiihi«r. 

Zu den lichtunechtesten Farbstoffen gehören die Isocyanine und 
(\vanine ((-hinolinblau) und das Isochinolinrot, die im Sonnenlicht 
Hi'hon nach etwa einer halben Stunde verblassen. Diese Farbstoffe 
\vonh»n wir später noch als wichtige Sensibilisatoren kennen lernen. 
Kinc von Dr. Besthoru entdeckte Klasse von Farbstoffen^) über- 
h'itn ilii^ ^onauuten noch wx'it an Lichtempfindlichkeit. Besthorii 
tM-hiolt diesi» Farbstofto bei der Einwirkung von Essigsäure- oder 
Mon/oosilureanhydrid auf Chi naldin - a - Karbonsäuren. Sie sind so 
ononn liohtoniptiutlliolu dass die tief roten prachtvoll fluoreszierenden 
l.ösuniron in Alkohol oder besonders in Benzol im Sonnenlicht in 
l :* Minutou völlii: entfiirbt worden. 

hn t\>li;:tMidi»u i;cbon wir eine Zusammenstellung der Lichtecht- 
holt ;\l(iM'«M' und neuerer Farbstoffe. Die Lichtechtheit ist in Zahlen 
aiiH-.iMliUikt. und /war bedeutet: 

l Keine merk liehe .Vnderuui: nach 1 Monat. 

.V lieiiui^e Anderuui: erst nach 1 Monat. 

:5 Si;irkeie Vuderuui; luieli l Monat: nach 14 Tagen schon eine 
\u*leru»»:: bemerkbiu*. 



art l\MlN,l» 



irtu vJon ;*.;. ij.v. 
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4. Nach 14 Tagen starke Änderung. 

5. Nach 3 — 7 Tagen starke Änderung, nach 1 Monat völlig 
verblichen. 

Die Färbungen wurden im JPreien, im Sommer gegen Süden 
belichtet. Die mit B bezeichneten Farbstoffe wurden durch Beizen 
auf der Faser fixiert. 

Gelbe Farbstoffe: 
Auramin (auf Wolle) . . 3—4 Naphttholgelb S . . . . 4—5 

Phosphin (auf Wolle) . . 4—5 Chrysophenin 2 — 1 

Echtlichtgelb 2 B Chrysoidin 4 

Tartrazin 2—3 B Beizengelb 2—1 

Chinolingelb 3—4 



Rote Farbstoffe: 



Fuchsin . . 
B Fuchsin . 
B Safranin . 
Eosin . . . 
Erythrosin . 
Rhodamin B 



4-5 
4 
3 
5 
5 
3 



Orange G 2—3 



die meisten Ponceaus 

Palatinscharlach 

Eongorot . . . 

Brillant-Croceln 

Azofuchsin . . 

B Alizarin . . 

B Chromotrop F 4 B 



Blaue Farbstoffe: 



Alizarinblau. . . . 
Brillantalizariucyanin 
B Methylenblau . . 
Immedialblau . . . 

Blauholz 

Alizarinsaphirol . . 



Methylviolett 4 — 5 

Echtsäureviolett . . . . 2 — 3 

Säureviolett 4—5 

Alkaliblau 3 

Patentblau ....... 3 

Indigokarmin 4 

Indigo (küpe) 1 

Grüne Farbstoffe: 

Brillantgrün 4 Naphtholgrün . . 

Säuregrüu 4 Alizarincyaningrün 

Braune und schwarze Farbstoffe: 

B Vesuviu 4 Dianiantschwarz . 

Sulfogenbraun 1 Immedialschwarz . 

Mau ersieht aus dieser Tabelle zur Genüge, 
künstlichen Farbstoffen manche die natürlichen 
übertreffen. 

Wie wir schon oben erwähnten, ist die als 



an 



3 
2 

3 

2 

2—3 

1-2 

1—2 



2 
1-2 

2 
1—2 

5 
1—2 



1—2 
2-1 



. . 1—2 
. . 1 

unter den 
Echtheit 



Farbstoffträger 



68 



Zweites Kapitel Erster Abschaitt. 



dioQende Faser, die Art lier Fixierung des Farbstoffs uüd di^ Id- 
tensität der Färbung von grossem Einflcss auf dio Lichteclitheii, So 
ist beispielsweise das Methylenblau auf Wolle ;^efärbt sehr unechr, 
sehr echt dagegen auf Baumwolle. Naphtholgelb ist ebenfalls auf 
Wolle wenig lichtecht, als Lackfarbe dagegen sehr echt- Die so- 
genannten Lackfarben bestehen meist aus Barjumsulfat, Touenle- 
hydrat oder Kaolin, die mit löslichen Teerfarbstoffen angefärbt sind- 
Auch hei diesen Farblacken ist die Art der Fixierung des Farb- 
stoffs auf dem anorganischen Substrat von grossem Einffuss auf die 
Lichtechtheit. 

Interessante Ausführungen über die Lichtechtheit von Farb- 
stoffen enthält ein Vortrag von 0* N, Witt, den dieser ausgeaeicbnete 
Kenner der Farbchemie auf dem sechsten deutsehen Färbertag bielt 
Aquarellfarben Im Lichte. Über AquarcUfarbatoffe im Lichte 
hat Abney Versuche gemacht (Ph. News 18S9, S. 348); Photogn 
Mitteil 1889, Juliheft I). Abney fertigte Glasröhren, wie 
Figur? zeigt, an, welche an beiden Enden offen sind; die 
Öffnung an dem nicht gebogenen Ende hat einen kleinen 
Korken mit grossem Loch. Wenn die Röhre aufgehängt war, 
konnte ein Lnftstrom durch dieselbe gehen. Im Innern jeder 
Köhre waren Papierstreifen, welche mit Pigment versehen und 
durch farbige Tinten graduiert waren; im ganzen hatte mau 
acht Tinten verwendet- Ein solcher Streifen wurde an dem 
einen Ende der Röhre befestigt und ein zweiter an dem 
anderen Ende. Die untere Hälfte der Röhre war mit einem 
dunklen Deckel bedeckt, nm sie vor Sonnenlicht zu schützen^ 
wälirend die andere Hälfto offen dem Sonnenliclite ausgesetzt war. 

Eine Reihe solcher Röhren, welche ungefähr 100 Farben^ von 
welchen 39 einfache Farben waren, enthielten, wurden dem Lichie 
ausgesetzt* Zuerst wurde die Wirkung im August 1886 beobat-hte^ 
Es war dies tiach einer Expositionszeit von vier Monaten. Es zeigte» 
sieh, dass viele der Farben bis zu einem gewissen Urade verblichen 
waren, obgleich nicht in einem solchen Masse, als erwartet worden 
war. Die erste Reihe von Beobachtungen wurde im Man IB^' 
beendigt, nachdem die Röhren im gaozen ein Jahr und neun MaMtß 
an der Aussenseite des Laboratoriums in South Kensingtou dem 
Lichte ausgesetzt waren. 

Zu den Röhren hatten Feuchtigkeit und Luft freien Zurritt, 
Wurde die Röhre erhitzt, so ging ein Luftstrora durch, äbnlteh m^ 
bei einem Schornstein. 
Um 



I 
I 



u 



Fig. 



I 



i 



zu wissen. 



inwieweit Feuchtigkeit und Luft bei dem \^^* 
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bleichen beteiligt ist, liess Abu ey Luft über verschiedene trocknende 
Materialien gehen und trocknete die Papiere und Röhren vollständig. 
Die Papiere wurden dann in enge Röhren^ welche an einem Ende 
geschlossen waren, gebracht. Nachdem sie mit trockener Luft gefüllt 
waren, wurde das andere Eade zugesiegelt, dann die Röhren dem 
Sonnenlichte ausgesetzt- Ein Stück des Papier» war wie zuvor vor 
Licht geschützt. In den oEFenen Röhren (s. o.) waren nun von 39 
einfachen Farben nur 12 unverändert Tafel I zeigt die 39 einfachen 
Farben rückaichtHch ihrer Vergänglichkeit geordnet. 

Tafel I. 

Skala der Unechtheit in offenen RöliTen (feuchte Luft)* 



Nartuni ^ 1 


Namen 


Namen 


Namen 


Karmin 


Brown pink 


Krapplack 


Zitrongelb 


%c 


Oarmin lake 


Indischgelb 


Zinnober 


Bohslenna 


s 


Krapp uxpur 


Kadmium gelb 


Schweinf Grün 


Terre Terte 1 


1 


Scharlach 


Leitches Blau 


Gebr. Um braun 


Chromoxyd 


1 


pÄyncs Grau 


KarminTiolett 


Ockergelb 




PreusJisiacb 


^ 


Neu pel gelb 


Pitrptirkarmin 


Indischrot 


1 


Blau 


d» 

3 


OilTgrün 


Sepia 


Venetianer 


s^ 


Kobalt 




lödigti 


Aureolin 


Bot 


«1 


FranÄÖaiach 


1 


Brown modder 


Krapprosii 


Gebrannte 


S5 


Blau 


Ü 
S 


Gummigutti 


Permanentblau 


Sien na 


F 


IHtramaritt - 


Vandykebmtm 


Antwcrpner Blau 


Chromgelb 


s 







Scharlach wird gewöhnlich als unTeränderlich angenonimen; aber 
hier stellte es eich heraus, dass bei jedem Versuch diese Farbe 
etwas dunkler geworden war. Die letzten Farben der Liste, Ocker- 
gelb, Iiidisch Rot usw. zeigten, nachdem sie 1 Jahr 9 Monate dem 
Bonnen lichte auegesetzt waren, keine Veränderung* Hie blieben toII- 
kommen unverändert zurück und können .daher für Wasserfarben 
wmpfohleu werden. 

In den Yerschloasenen Röhren mit trockener Luft waren 
Tcm 38 Proben, welche ausgesetzt waren, 22 unYerändert geblieben, 
*o (iass es augenscheinlich iat, dass die Feuchtigkeit bei 
<iem Verbleichen eine Rolle spielt. (Siehe Tafel IL) 

Die nächste Reihe war sehr interessant. Dieselbe Art von 
Rötirea wurde genommen, mit Wasserstoff gehlllt und auch mit eben- 

1) Es &ind hier /jim TeÜ die enghschen Namen beibehalten worden, so* 
*eii si^ nicht sicher tilj ersetzbar waren. Wir lassen ferner der Übersicht wegen 
with Ol« unorganischen Farbstoffe, welche eigentlich in spätere Kapitel ge- 
Wi*n, in der Reihe stehen. 
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Tafel II. 



1 



Name der 
Farbe 


Trockene Luft 


Name der 
Farbe 




Trockene Luft 


Karmin 


Verblichennach7Tag. 


Olivgrün 


Keine Veränderung 


Carmin lake 


Vergangen nach 5 „ 


Antwerpner 


VerblichennachSTag. 


Scharlach 


Verblichen und ge- 


Blau 






dunkelt 


Preussisch- 


Verblichennacho • 


Zinnober 


Schwarz geworden 


Blau 




Krapprosa 


Keine Veränderung 


Indigoblau 


7» V '^ T 


Krapplack 


V V . ' . ' 


Kobaltblau 


Keine Veränderung 


Indisch Rot 


n V 


Französich 


n n 


Tenetianerrot 


7) v> 


Blau 




Krappbraun 


Verblichen nach4 Tag. 


Ultramarin 


n » 


Gebrannte 


Keine Veränderung 


Leitches Blau 


Verblichen nach oTag. 


Sienna 




Permanent- 


Keine Veränderung 


Gummigutti 


Verblichen nach 3Tag. 


Blau 




Aureolin 


Keine Veränderung 


Paynes Grau 


n V 


Chromgelb 


r n 


Karmin violett 


Verblichen und braun 


Kadmiumgelb 




Karminpurpur 


Verblichen 


Ockergelb 


r n 


Krappurpur 


Verblichen nach 4Tag. 


Neapelgelb 


n T) 


Sepia 


Keine Veränderung 


Indischgclb 


Verblichen nach 4 Tag 


Vandykebraun 


Sehr schwach ver- 


Rote Sienna 


Keine Veränderung 




blichen 


Schweinf. Grün 


V V 


Gebr. Umbraun 


Keine Verändenmg 


Erdgrün 


T ri 


Brown pink 


Verblichen nach 4Tag. 


Chromoxyd 









soviel Feuchtigkeit, als WasserstoflF und Papier aufnahmen. Diese 
Tuben wurden dann geschlossen und dem Sonnenlichte lange Zeit 
ausgesetzt. Von 36 Farben blieben 22 unverändert zurück, dasselbe 
wie vorher. 

Dann wurden Luft und Feuchtigkeit beseitigt mittels Luftpumpe 
und die Papiere verschlossen dem Sonnenlichte ausgesetzt. Dabei 
zeigte sich, dass von 39 einfachen Farben nur 5 verändert 
waren. Die Veränderung war aber so gering, dass man fast sagen 
könnte, alle Farben bleiben im Vacuum vollkommen unver- 
ändert! Die fünf Farben, welche sich verändert hatten, waren 
Scharlach, Raw Sienna, Preussisch Blau, Purple madder und Sepia. 
Wir sind geneigt, Sepia als eines von den dauerndsten Pigmenten za 
betrachten. In der Tat ist es aber veränderlich und wer Sepia- 
zeichnungen aus früheren Jahrhunderten betrachtet, wird gewiss 
einen Unterschied bemerken. Durch diese erschöpfenden Versuche 
ergab sich das Resultat, dass sowohl Luft als Feuchtigkeit dai 
Verbleichen bedingen. (Siehe Tafel IIL) 
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Tafel m. 



Name der Farbe 


Im Vakuum 


Karmin 


Keine Veränderung 

7i n 


Karminlack 



Scharlach 

Zinnober 

Krapprosa 

Krapplack 

Indisch Rot 

Venetianer Rot . 

Krappbraun 

Gebrannte Sienna 

Qummigutti 

Aureolin 

Chromgelb 

Kadmiumgelb 

Ockergelb 

Zitrongelb 

Neapelgelb 

Indisch Grelb 

Rohe Sienna 

Schweinfurter Grün 

Erdgrtin 

Chromoxyd 

Olivgrün i 

Antwerpner Blau 

Preussisch Blau 

Indigoblau 

Kobaltblau 

Französisch Blau 

Ultramarin 

Leitches Blau 

Permanentblau 

Paynes Grau 

Karminyiolett 

Karminpurpur 

Krapppurpur 

Sepia ..... 

Vandykebraun 

Gebrannt Umbra 

Brown pink 

Indisch Gelb und Krapprosa 

Krapprosa und Rohe Sienna 

Rohe Sienna und Venetianer Rot 

Zinnober und Chromgelb 

Gebrannte Sienna und Neapelgelb 

Indigo, Indisch Gelb, raw und gebrannte Sienna 



Schwarz geworden 
Keine Veränderung 



Wenig gedunkelt 
Keine Veränderung 



Sehr wenig verblichen 
Keine Veränderung 



Wenig gedunkelt 

Sehr wenig verändert 

Wenig geblichen 
Keine Veränderung 



Gelber 

Sehr wenig verblichen 

Keine Veränderung 
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Tabelle m (Fortsetzung). 



Name der Farbe 



Indigo und Gummigutti 

Preussisch Blau und Gummigutti 

Grebrannte Sienna und Antwerpner Blau. . . . 

Rohe Sienna und Antwerpner Blau 

Preussisch Blau, rohe und gebrannte Sienna und 

Indisch Gelb 

Preussisch Blau und gebrannte Sienna 

Indigo und Vandykebraun 

Preussisch Blau und gebraimte Sienna 

Preussisch Blau und rohe Sienna 

Indigo- und rohe Sienna 

Indigo und gebrannte Sienna 

Indigo, rohe und gebrannte Sienna 

Preussisch Blau und Vandykebraun 

Indigo und Venetianer Rot 

Preiissisch Blau und Indisch Rot 

Indigo und Indisch Rot 

Preussisch Blau und Carmin lake 

Antwerpner Blau und Crimson lake 

Indigo, Venetianer Rot, Ockergelb 

Preussisch Blau, Ockergelb, Venetianer Rot . . . 



Im Vakuum 



Blau geworden 
Grttn geworden 
Rot geworden 
Braun geworden 



Verblichen 
Braun geworden 
Rot geworden 
Keine Veränderung 



Braun geworden 
Keine Veränderung 

Rot geworden 
Keine Veränderung 
Fleischfarbig geworden 

I» >» 

Keine Veränderung 
Rot geworden 



Eine andere Frage betrifft den Einfluss der Wanne. Abney 
stellte fest, dass der Unterschied zwischen den über kochendem Wasser 
ausgesetzten und den kalt exponierten Farben so gering war, dass 
man die Wirkung von Licht plus Hitze der Wirkung von Licht allein 
gleichstellen konnte, dass also die Wärme keinen wesentlichen An- 
teil an dem Verbleichen hat. 

Abney hat noch einen anderen Versuch gemacht; das war die 
Lösung der Frage: Welches sind die Strahlen, welche das Verbleichen 
verursachen? Abney sagt in bezug auf das Farbenspektrum, dass 
das Bündel von Licht, welches durch den Spalt des Spektroskops geht 
um das Spektrum zu bilden, ungewöhnlich klein ist. Für genaue 
Versuche sind nicht mehr als 7io«o ^^^1 Weite zu benutzen. *) Dieses 
gibt ein sehr lichtschwaches Farbenband. 

Abney setzt deshalb Stücken von Papier unter gefärbtem Glase 
dem Lichte aus, und zwar unter rotem, blauem und auch weissem, 
und erhielt die Resultate, welche Tafel IV zeigt. 

1) Hier geht Abney viel zu weit. Wir haben für Proben farbenempfind- 
licher Platten schon oft Spalte von V4 »'*»») noch mehr Vioo ^oll mit Erfolg 
benutzt. 
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Tafel IT- 



: 





Weia« 


Blau 


Grün 


Kot 


Knippurpur , , . 


Verbi. uaeTi 2 


Verbl. nach 1 


. 


_ 


Aniwt'rpner Bl^u 


Kein Versuch 


Verblichen 


— ' 





Leitcht*s Blau . , 


Wenig verbL 


Wenig verbL 


Gedunkelt 


Gedunkelt 


Karmmrtoleti . , 


VerbU nach 1 


VerbL naeh 1 


— 


— 


Fiiyues Grau . , 


H ft ^ 


Blauer 


Blau 


— 


Indtgo ...... 


Kein Vetauch 


Verbl. nach 1 


— 


Wenig verbl. 


Preiisäiäeli Blaii . 


it «t 


Wenig TörbL 


^ 


Sehr wenijj 
verblichen 


KrapproSÄ (2 Ver- 










suche) . . . , . 


Wenig gebl. 


Ti r 


— 


— 


Browii pink . . . 


Kein Versuch 


Verbl. nacli 3 


— 


— 


Kanniuljick . . 


*f TT 


Verblichen 


Wenig verbL 


Wenig verl)L 


Vimd>k<?braüß . . 


t» ti 


Verbl. nach 1 


— 


— 


Zinnober. . . . . 


Gedunkelt 


Sehr wenig ge- 
dunkelt 


^ 


^— 


JCiArttim * . . . , 


Kein Versuch 


VerbL nach 3 


Wenig verbL 


— 


XiiimmigutÜ . , . 


»* 7* 


n ff ^ 


— 


— 


lodiseh Gelb. . ; 


Ti y* 


Keine Verftnd. 


— 


— 


^^plH ...... 


Wird heller 


Wird heller 


— 


*— ~ 



Xach Abiiey ist die Terbleichung im Grün genüg, im Rot weniger 
als im Grün und viel stärker unter blauem Glas als unter den beiden 
amleren. Blau und Weiss sind fast gleich wirksam* 

Hier können wir Abney nicht beipüichten. Die aus Belichtung 
tinter farbigen Glääem gewonnenen Resultate haben nur einen sehr 
bf*dinii:ten AVert; da gedachte Gläser neben ihren Hauptfarben, die 
ila^ Auge allein empfindetj noch andere farbige Strahlen durchlassen, 
wie eine Prüfung mit dem Spektroskop deutlich zeigt» 

Es ist nach dem Absorptionsgesetz zweifellos, dass jede Farbe 
in ilem Lichte verbloicht, welche es absorbiert Für die 
überaus leicht bleichenden Blumen farbstoffe ist dies schon durch 
Herschels Versuche nachgewiesen (s, S. Gl), Derselbe erkannte 
heroits^ dus^s Blumenfarbstoffe in dem Lichte am schnellsten verbleichen, 
welches ihm komjtlementär Ist Gerade dieses Licht ist es aber 
welche«^ absorbiert wird. 

Abney sagt zum Schiusa: Mineralfarben sind weit stabiler al^ 

flanzenfarben. Unter jenen Farben, welche unverändert geblieben 

sind oder sich sehr schwach nach der Lichtexposition Ton grdäster 

Inteo^itM verändert haben, ist ein grosser Teil zu Wasserfarben 
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brauchbar. Die Gegenwart von Feuchtigkeit und Sauerstoff ist in 
den meisten Fällen wesentlich für eine Veränderung, namentlich bei 
Pflanzenfarben. Der Ausschluss von Feuchtigkeit und Sauerstoff be- 
fördert die Haltbarkeit. 

Es mag noch erwähnt werden, dass jedes Pigment, wenn es im 
Vakuum dem Lichte ausgesetzt wird, unveränderlich ist Diese An- 
zeigen geben die Richtung an, in welcher Versuche für die Erhaltung 
der Wasserfarben zu machen sind. Die Wirkung von Licht auf die 
Farbenmischungen ist, dass die unbeständige Farbe verschwindet und 
die beständige mehr zur Geltung kommt. 

Über die Lichtechtheit von Lackfarben siehe Valenta, Österr. 
Chemiker-Zeitung 1900, S. 266. 

Aosblefehverfahren. Dieses interessante Kopierverfahren beruht 
darauf, dasQ nach dem bereits mehrfach erwähnten Absorptionsgesetz 
lichtempfindliche Farbstoffe nur durch diejenigen Lichtstrahlen gebleicht 
werden, die sie absorbieren. Setzt man eine Schicht, die mit einem 
Gemisch von passend gewählten blauen, gelben und roten Farbstoffen 
gefärbt ist, unter einem farbigen Diapositiv dem Lichte aus, so wird 
der Bleichungsprozess so lange fortschreiten, bis die Schicht die Fai'ben 
des Diapositivs angenommen hat Um die Theorie und Praxis dieses 
Kopierverfahrens haben sich besonders O. Wiener, Dr. Neuhauss 
in Berlin, K. Worel in Graz und J. Szczepanik in Wien verdient 
gemacht Neuhauss mischt seine Farbstoffe mit Gelatineldsung und 
steigert die Lichtempfindlicbkeit der Schichten ausserordentlich durch 
Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniumpersulfat ^). Worel 
trägt die Farben direkt auf Papier auf und erhöht die Lichtempfind- 
lichkeit durch ätherische Öle, namentlich Anisöl"). Szczepanik 
endlich stellt sein Kopiermaterial in der Weise her, dass er die 
Grundfarben nicht gemischt, sondern neben- oder übereinander auf 
Papier aufträgt So soll eine bessere Farbenwiedergabe erzielt 
werden •). Die verschiedenen Erfinder behaupten, dass es ihnen ge- 
lungen sei, ihre Bilder vollkommen zu fixieren, d. h. lichtecht zu 
machen; Worel*) hat sogar so unechte Farbstoffe wie Viktoriablau 
und Primrose nach dem Fixieren durch volle 200 Stunden dem 
vollen Sonnenlicht des Hochsommers ausgesetzt, ohne auch nur das 
geringste Verbleichen beobachten zu können! Wie dem auch sei — 



1) Eders Jahrbuch 16, 20. 17, 47. 18, G2. 19, 51. 

2) Eders Jahrbuch 17, (»8. 18, 42. 19, 7. 

3) Eders Jahrbuch 18, 4ir,. 

4) Eders Jahrbuch 18, 46. 
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4io l'ut^Tiiiehungeii über das Ausbleicliverfahren, nametitlieh die von 
K^uhausi, haben eine Fülle toe Interessatiten Beobachtungen zu- 
tage gefdnlert, die vielleiehl; doch noch einmal Fröchte tragen werden, 
Vorläulig werden die optimistischen Erwartungen, die die auf dietieni 
Gelltet arbeitenden wenigen Forseher hegen, von dem photogra]>hiBehen 
Publikum jedenfalls nicht geteilt. 



IIl. Eiiiflußä des Lichtes auf den Lebentprozeas der Pflanzen 

und Tiere. 

Pflanzeitatmillig. Alle Muskelkraft der Menschen und Tiere, die 
Kraft der wachsenden Pflanzen und ilJe Pferdestärken unserer Dampf- 
maschinen haben ihre Quelle direkt oder indirekt in einem einstigen 
photochemisehen Prozess, der sich in den Zellen der lebenden Pflanzen 
unter Mitwirkung des Sonnenliehtes abspielt. 

Das gmrie organische Leben der Natur i^t an die Gegenwart de& 
Sauerstoffs gebunden; es ist eine jedem Gebildeten geläufige Vor- 
stf^Unng, dass die Wärme und die Muskelkraft des tierischen Körpers 
von einem Yerbreunungsprozu^s herrühren, der sich fortwährend beim 
Atmen in den Lungen abspielt. Die aufgenommene Nahrung, gleich- 
?^ültig ob sie vegetabilischer oder animalischer Art ist, und in gewisser 
"Weise auch tlen zum Atmen nötigen Bauerstoff verdanken wir aujs- 
äcblieaslich der Tätigkeit der Pflanzen, Darch das Atmen der Menschen 
iinil Tiere, durch die fortwährend auf der Erde verlaufenden Ver- 
wesuwgsprossesse und durch die zahllosen, täglich lodernden Feuer 
werden gewaltige Mengen von Sauerstoff der Atmosphäre entzogen 
und In Kohlendioxyd (Kohlensäure) übergeführt. Trotzdem hat sich 
die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft nicht merklich ver- 
ändert, 80 lange wir zu analysieren verstehen. Tier- und Pflanzenwelt 
halten in bewundernswt^rter Weise das Gleichgewicht zwischen Bauer- 
fitoffverbrauch und Sauerstoffregeneriernug aufrecht Während die 
Tierwelt Sauerstoff ein- und Kohlensäure ausatmet, atmen die Pflanzen 
Kohlensäure ein und Sauerstoff aus» Es kommt ein Kreislauf zustande, 
den man durch folgendes Schema ausdrücken kann, 

Tierwelt 

/ \ 

Sauerit^ff Kohlensftur© 

Pflanzenwelt 

Sa ist das Stoffwechsel prodokt der einen Hälfte der Natur die 
Lebensluft für die andere. 

Während das Tier nur die in seiner Kalirung bereits aufge- 
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speicherte Energiemenge in Muskelkraft usw. nmzoseizen Tennag, 
sind die Pflanzen imstande, die von der Sonne zur Erde strömende 
Energie uns nutzbar zu machen. Diese Tätigkeit der Pflanzenwelt 
bildet die Brücke, die das Reich des Unorganischen mit dem Reiche 
des Organischen, das Leblose mit dem Lebendigen verbindet. Ob- 
gleich dieser „Assimilation^ geuannnte Vorgang von so ausserordent- 
licher Wichtigkeit ist, sind wir über den Chemismus desselben nur 
sehr wenig orientiert. Wir wissen nur, dass unter dem Einfluss 
des Lichtes die grünen Blätter der Pflanzen die Kohlensäure 
der Luft zersetzen, indem sie den Kohlenstoff absorbieren und 
den Sauerstoff frei machen. In auffallender Weise beobachtet man 
dies, wenn man eine Anzahl grüner Blätter in eine Glasglocke, die 
mit Kohlensäure angefüllt ist, bringt und dem Sonnenlichte aussetzt. 
Binnen kurzer Zeit ist die Kohlensäure zum Teil in Sauerstoff um- 
gewandelt und ein glühender Spahn, der in der Kohlensäure erstickte, 
brennt in dem Glase mit heller Flamme. Der abgeschiedene Kohlen- 
stoff wird zur Bildung Ton Kohlehydraten, namentlich Zucker und 
Stärke, und weiter zum Aufbau des Pflanzenkörpers verwendet. Bei 
Abschluss des Lichts atmen die Pflanzen genau wie die Tiere Sauer- 
stoff ein und Kohlensäure aus, doch ist die Menge der so produzierten 
Kohlensäure verschwindend klein im Vergleich zu der im Licht zer- 
setzten Kolilensäuremenge. 

Es ist durch sehr genaue Untersuchungen nachgewiesen, dass 
die Menge der in den Zellen durch Zersetzung von Kohlensäure ge- 
bildeten Substanz von der Zahl der grünen Chlorophyllkörpcr ab- 
hängig ist, vorausgesetzt, dass diese in der Zelle so gelagert sind, 
dass keiner dem anderen Licht wegnimmt. Meist pflegen denn auch 
die Chlorophyllkörperchen die Gestalt von Körnäfcn zu haben, die, 
um das Licht möglichst auszunutzen, wie die Steine eines Mosaiks 
nebeneinander gruppiert sind und in dieser Anordnung den Wänden 
der Zellkammer anliegen. So schaffen die winzigen Chlorophyll- 
körnchen fortwährend ungeheure Werte und speichern in Form von 
Pflanzenleibem die Energie auf, die uns von der Sonne zufliesst. 
„Wenn wir einen Baumstamm verbrennen, so wird die lebendige 
Kraft der Sonne, welche bei Bildung des Zellstoffes und der anderen 
organischen Stoffe des Holzes seinerzeit in Spannkraft umgesetzt 
wurde, wieder zur lebendigen Kraft, und wenn wir Steinkohlen ver- 
brennen, so werden die Sonnenstrahlen, die vor Jahrtausenden die 
Bildung organischer Pflanzensubstanz veranlassten und in der Stein- 
kohle gefesselt waren, wieder frei, wärmen unsere Stuben, treiben 
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serö Maschinell und bewegen unsere Dampfschiffe und Eisen bahu- 
ageu." (Keruer von Marilaun)- 

Bei dem Assimilatiotiäi^roi^es» sind keineswegs die stark brerli- 

baren Strahlen die wirksamsten (wie in der Photographie), sondern 

e ]euchten<len* Schon Hunt wies nach, dass Mentha viridis, Bras- 

iea oleraeeii und Mathiola ineana unter gelbem und rotern Glas mehr 

m ontwickeh) als unter blauem; auf Salbei soll dagegen nach Hunt 

la-^ gelbe Lieht viel weniger günstig wirken, (?) Deherain erhielt bei 

elichtung von Potaraogeton criapus unter Waaaer bei Anwendung 

n gelbem Licht 2(>,2 cem Gas, bei Anwendung von blauem in der- 

Iben Zeit nur $^& ccm, Deherain und Maquenne zeigten« dass 

ch im künstlichen Lieht die grünen Pflanzenteile CO^. ein- und O 

ijatiTien. Die^s gilt für die leuchtenden Strahlen. Die chemisch 

irksamen Strahlen dagegen veranlasssen Absorption von und Ent- 

icklung von CO^. Tiniiriazeff wies durch sehr exakte Spektral- 

'ersuche und Analysen nauh, dass daa gelbrote Licht zwischen B und 

an Stelle <lefl AbBorptionsstreifa des Chlorophylls die stärkste 

ohlenöaurezerlegung ausübt Engelmanu hat seine Versuche be- 

;lati<rt und dadurch wieder die Richtigkeit des photochemischen Ab- 

lOrptionsprinzips bekräftigt. 

Macchiati') gelaug es kürzlich, aus grünen Pflanzenblättern ein 

erntent zu extrahieren, welches die Assimilation der Kohlensäure 

beschleunigt. Die vom Ferment befreiten Blätter sind nicht mehr 

tande. die Assimilation äsu bewirken, auch das Ferment allein 

icht Die Versuche Macchiatis ürgahen, daaa das hauptsächlichste 

gens bei der Assimilation durch Chlorophyll ein lösliches Ferment 

inxym) ist, und dass der Chlorophyllfarbstoff die Rolle eines 

:he Uli sehen Bensibilisators zu spielen {scheint 

Kerner von MarUaun erw^ähnt in seinem „Pflanzenleben"; 
11^ AuH I. S. 307, bereits, dasi die blauen und violetten Btralilen 
ie Zersetzung» d, h, die Veratmung der Kohlehydrate in der Pflanze 
cfordern und dass die Strahlen geringerer Brechbarkeit die Reduktion 
er Kohlensäure und die Bildung von Kohlehydraten begünstigen* 
Die Bedeutung des Chlorophylls ist daher eine doppelte: erstens ein 
Zurückhalten oder Auslöschen jener Strahlen, welche das Entstehen 
er unter dem Niuneu Kohlehydrate bekannten Verbindungen ver- 
hindern könnten (also eine Filter- oder Schirmwirkung), zweitens die 
Umwandlung der Strahlen mit geringer Schwingungsdauer in solche 
mit grosser Schwingiingsidauer, welche auf die Bildung von Zucker 



I) Comptes-rendos K^, 11Ü8* Zeitschrift farphymolügische Chemie 41», 247. 
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und Stärke erfahrungsgemäss am günstigsten wirken (sensibilisierende 
Wirkung). 

So wird von den Sonnenstrahlen, die auf die Erde fallen, nur 
der kleine Bruchteil für uns ausgenutzt, der auf grüne Pflanzenblfttter 
trifft, und von diesem Bruchteil wieder nur die roten und gelben 
Strahlen, die vom Chlorophyll absorbiert werden. Wenn man über- 
legt, um welche enormen Werte es sich hier handelt, wäre es schon 
der Mühe wert, auch andere Gattungen von Sonnenstrahlen für die 
Aufspeicherung von Sonnenenergie auf unserer Erde nutzbar zu 
machen. 

Keimung — Farbenblldung. Weisses Licht verlangsamt 
erheblich die Keimung von Samen, selbst wenn diese vom Boden 
bedeckt sind. Daher pflegt man die Eeimböden der Brauereien dunkel 
zu halten. Hunt wies nach, dass die verschiedenen farbigen Strahlen 
sehr verschieden auf die Keimung wirken. Gelbes, rotes und grünes 
Licht wirken hindernd auf die Keimung, blaues Licht dagegen, wie 
es durch eine Kupferoxydammonlösung geht, befördert dieselbe, so 
dass unter solchem Licht die Keimung viel rascher erfolgt, als im 
Dunkeln. Diese Wirkung erfolgt selbst bei Bedeckung der Samen 
mit Erde. 

Während aber Sennebier, Jungenhorusz und de Candolle 
die Wirkung des Lichtes bei der Keimung als nachteilig betrachten, 
erachten sie Saussure und Mayer als indifferent. Pauchon hat 
neuerdings diesen Punkt untersucht und widersprechende Resultate 
erhalten. Bei Versuchen über die Sauerstoffmengen, die beim Keimen 
absorbiert werden, fand Pauchon, dass dieselben mit der Belichtung 
wachsen. (Compt. rend. T. XCI. 692.) Die Sache bedarf noch 
weiterer Aufklärung. 

Die Bildung der Farben in den Blättern und Blumen erfolgt nur 
unter Einfluss des Lichtes. Im Keller wachsende Kartoffelkeime sind 
farblos und enthalten Solanin, welches sich im Lichte nicht bildet. 
Auch die Keime anderer Pflanzen, die sich im dunkeln Keller bilden 
erscheinen krankhaft, farblos und blass (etioliert) und erst durch die 
Wirkung des Lichtes erzeugen sich jene köstlichen Massen von Grün, 
jene wunderbare Farbenskala der Blumenblätter, welche Felder, Wald 
und Wiesen schmücken. Dass Pflanzenteile beim Abschluss des Sonnen- 
lichtes weiss bleiben, bemerkte schon Aristoteles im vierten Jahr- 
hundert vor Christi. 

Die Blätter der Blüten entwickeln ihre Farbe auch im Dunkeln, 
falls die grünen Blätter dem Lichte ausgesetzt sind; nur Hyacinthus 
Orientalis bedarf zur Entwicklung des Lichtes (Sachs). Das Grün 
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dof K Olli fermi nadeln bedarf zu seiner Entwicklung des Lichtes 
abi*r niclit 

Ins Dimkle gebracht, verkümmern gesunde Pflanzen bald, und 
unwillkürlich strecken Bie ihre Zweige nach der Lichtöffnmig hin, 
die sich in dem dunkeln ßaume darbietet Man darf jedoch nicht 
glauben, das8 das Wohlbefinden und das Gedeihen der Pflanzen mit 
der Steigerung der Lichtintensität fortwährend zunehmen niösste. 
Das ist durchaus nicht der Fall, denn durch ein Übermaas von Licht 
werden die Chlorophyllkörner in ihrer Tätigkeit gestört und eventuell 
eogar getötet Es existiert offenbar ein für verächiedene Pflanzen 
Terscbiedenes Optimum von Lichtiutensität, das für die Entwicklung 
der Pflanze am günstigsten ist Wird dieses Optimum überschritten, 
go sucht sich die Pfianze durch filzige Überzüge oder durch Bildung 
von lichtverschluckenden Parbstofi'en gegen das intensive Licht zu 
schützen, genau wie sie beim mangelnden Licht bestrebt ist, durch 
zweckmässige Anordnung der Blätter und der Chlorophyllkörnchen 
in den Zellen die kostbaren Strahlen möglichst auszunutzen- 

Zuckerblldang durch das Licht in der Runhelrübe* Dass die 
Bildung des Zuckers, welchen man in den Wurzeln der Runkelrübe 
findet, in den Blättern unter dem Einflüsse des Lichtes. erfolge, hat 
Aime Ciirard durch jahrelange Beobachtungen ermittelt Den Ein- 
fluss des Lichtes auf diese Zuckerbildung hat er noch klarer erwiesen 
durch Versuche, die er im Sommer 188ft ausgeführt hat Sie bestanden 
darin, dass er vom 15. August bis zum 6. September, während welcher 
Zeit der Himmel oft bedeckt und das Wetter mehrfach stürmisch 
Wesen, den O ehalt der Blätter an Wasser, Saccharose, reduzierendem 
Zucker, organischen Stoffen und Mineralsubstanzea um vier Uhr nach- 
mittags und vier Uhr morgens bestimmte. 

Die Vergleich ung der hierbei gefundenen Zahlen lehrt einerseits 
die Bihiung der Saccharüse in den Blattspreiten während des Tages, 
andererseits die Auswanderung derselben in den Stamm wahrend der 
Nacht So gering auch der Saccharosegehalt am Ende des Tages 
gewesen, um vier Uhr morgens war er stets fast auf die Hälfte ssurück- 
gegangen. Die Menge des reduzierenden Zuckers hingegen war am 
Tage und in der Nacht nicht sehr verschieden. 

„Die Beteiligung des Lichtes an der Bildung der Saccharose, 
die direkte Erzeugung derselben in den Blattspreiten der liübe, ihre 
Auswanderung nach dem Stamme durch die Blattstiele, können also 
nuti als sicher festgestellte Tatsachen betrachtet werden." (Comptes 
rtmd. T. XLTX, ö, 808, durch Natura) 

Eine Untersuchung über den Eiulluss verschiedenfarbigen Lichtes 
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auf die Entwicklung der Zuckerrübe wurde von Stotmer und Stift 
in Wien angestellt^) und ergab folgendes: „Wie alle bisher in dieser 
Richtung untersuchten Pflanzen bedarf auch die Zuckerrübe zu ihrem 
Gedeihen ausschliesslich des gemischten Lichtes und ist daher auf das 
harmonische und einander bedingende Zusammenwirken der unter- 
schiedlichen Leistungen der verschiedenen Lichtstrahlen angewiesen. 
Wenn es auch zweifellos ist, dass durch eine erhöhte Zufuhr gemischten, 
also Sonnenlichtes innerhalb bestimmter Grenzen der Zuckergehalt 
und Ertrag der Rübenpflanzen gesteigert werden kann, so ist es 
andererseits ausgeschlossen, durch einseitige Beleuchtung mittels 
bestimmter Lichtfarben denselben Effekt zu erzielen, geschweige 
diesen noch übertreffen zu können." Die Ergebnisse dieser Unter- 
suchung stehen keineswegs im Widerspruch zu den zu Anfang dieses 
Kapitels angeführten Tatsachen: dort handelte es sich nur um den 
Assimilationsprozess, also nur um einen Teil der Lebenstätigkeit der 
Pflanze — hier jedoch um die gesamte Entwicklung der Pflanze. 

Bacterium photometricam. Engelmann entdeckte ein Bakterium 
deren farbige Individuen sich durch ein sehr merkwürdiges Verhalten 
gegen das Spektrum auszeichnen und die Existenz einer ausge- 
sprochenen Licht- und Farbenempflndung bei den niedrigsten Orga- 
nismen beweisen. Haufwerke dieser Bakterien zeigen im Mikro- 
spektrum zwei Absorptionsstreifen bei A 525 und 600 und wahr- 
scheinlich noch einen dritten in Ultrarot bei k 0,85. 

Sobald man auf eine Flüssigkeitsschicht, welche diese Bakterie 
enthält, ein objektives Spektrum projiziert, beginnt eine Wanderunii: 
der Tiere und häufen sie sich vorzugsweise auf der Stelle /. 0,85, 
etwas weniger auf X 600 und am schwächsten auf ü 525 an, so dass 
diese Stellen als Absorptionsstreifen erscheinen. Dass dieselben den 
wirklichen Absorptionsstreifen entsprechen, beweist den Zusammen- 
hang zwischen Absorption und Lebenserscheinungen (Pflügers Archiv 
f. Physiol. XXX, S. 95, 1882). 

Wirkung des Lichtes auf Tiere. Aristoteles erwähnt bereits, 
dass menschliche Haut im Sonnenlichte braun wird. Moleschott und 
Pubini erklären auf Grund ihrer Experimente: 

Das Licht regt den Stoffwechsel mächtig an; es vermehrt die 
Ausscheidung der Kohlensaure und die Aufnahme des Sauerstoffs. Die 
Betätigung des Atmens durch das Licht ist bei Amphibien, Vögeln, 
Säugetieren und bei Insekten dargetan. 

Mit der chemischen Wirksamkeit des Lichtes wächst die Aus- 
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«eheidun^ der Kohleu^äure bei Warm- und KaUblütern, mögen sie 
blind oder ^elieud sein. Blauviotettes Liclit und rotes vermehren hei 
V5^elfi lind Säitgetieren die Mengt? der auigesehiedenen Kohlensäure, 
bliiuviolütie» ungefähr ebenso stark wie weisses, rotes viel weniger 
£t?irk. Bei Fröschen ht blauvialettes LicJtt verlnlUnismässig ebenso 
wirksam, roteä dagegen wirkungslos (Naturf. 1880). 

Belbftt Tiere uutl Monscheu földen an sieh die belebende Wirkuog 
des Strahls nach langem Aufenthalt in dunklen Räumen, gleichviel 
©h in den Schaehtyn der Erde oder in der lialbjäbrigen Nacht der 
arktischen Regionen. 

So übt iler zitternde Äther auf die tote und lebendige Ifatur 
ieilj* -'Sichtbare, teilä unsichtbare Wirkungen aus, die vielleicht weniger 
auffallend, aber dennoch in ihrer Totalität ebenso bedeutend sind 
tkh die liTirkuDgen der Warmo, 
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Im vorigen Kaiutel haben wir einerseits Verbindungen, anderer- 
i^eit^ Zersetzungen unter Mithilfe des Lichtes vor sieh gehen sehen. 
In bezug auf Metall Verbindungen sind es hauptsächlich Zersetzungen, 
welche das* Licht veranlasst, liednktionen der Metalloxyde, Chloridej 
ßromiile u§w, %n Metallen, ev. Suboxyden, Subchloriden uaw* 

Die Wirkungen des Lichtes auf Metall Verbindungen sind in vielen 
StAeken denen der Wärme analog. Es gibt Verbindungen, welche 
mittelbar durcli Wärme zersetzt werden, z, B, QuecksilberoKyd, 
ilberoxyd, die durch blosse Erwärmung in ihre Bestandteile zer- 
fallen; andere dagegen werden durch die Wärme nur zersetzt bei 
(iegenwart eines Körpers, der sich mit einem der frei werdenden 
Beitandteile verbindet, so Kupferoxyd, EisenojLyd bei Gegenwart von 
Wa»8er*tc*fl;*. 

Ahnlich sind die Wirkungen des Lichtes. Gewisse Körper (wie 
Silberoxyd, Chlorailbery Quecksilberoxyd) werden direkt durch das 
Livht zersetzt, andere nur bei Gegenwart eines Körpers, der sich 

V6g«lt Hftitinjueli dur ChotognipliEt». 1, 5. Aufl. (} 
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dabei mit einem der freiwerdenden Bestandteile verbindet, so z. B. 
Eisenchlorid, chromsaure Salze usw.; diese werden im Lichte zer- 
setzt bei Gegenwart von organischen Substanzen (Äther, Papier usw.), 
welche die freiwerdenden Bestandteile (Sauerstoff oder Chlor) ab-, 
sorbieren; Wasser bei Gegenwart von Chlor, das sich mit dem 
entwickelten Wasserstoff zu Chlorwasserstoff verbindet (s. o.). Diese 
fremden Substanzen, welche die Zersetzung vieler Körper durch das 
Licht bedingen, spielen in der Photographie eine wichtige Bolle, selbst 
dann, wenn man mit einem direkt lichtempfindlichen Körper zu tun 
hat, da dessen Zersetzung bei Gegenwart solcher Substanzen eine viel 
energischere ist. 

Man hat den tiefgehenden Einfluss dieser Beimengungen, welche 
selbst in sogen, chemisch reinen Körpern sich finden, fräher vielfach 
verkannt, und daher kam es denn, dass die Angaben verschiedener 
Forscher über die Zersetzung mancher Körper im Lichte oft sehr ver- 
schieden ausfielen. So stritt man bis in die neueste Zeit darüber, ob 
Chlorsilber im Liclit zu einem Subchlorür oder zu Metall reduziert 
werde. H. W. Vogel hat nachgewiesen, dass beides richtig ist, je 
nachdem man reines Chlorsilber oder Chlorsilber auf Papier ge- 
strichen dem Licht exponiert. Die organische Papierfaser wirkt 
hierbei direkt oder indirekt Chlor absorbierend. Daher kommt der 
bedeutende Einfluss, den die Präparation des Papieres, des Kollo- 
diums, der Gelatine usw. auf photographische Prozesse ausüben. 
Selbst die Spuren von Fällungsmitteln, welche gew^öhnlich Nieder- 
schlägen anhaften, können von grösster Wirkung sein. 

Man kann demnach die lichtempfindlichen Metallverbindungen in 
zwei Klassen teilen, in direkt lichtempfindliche, die für sich 
allein durch Wirkung des Lichtes zerlogt werden, und in indirekt 
lichtempfindliche, die nur bei Gegenwart eines Körpers zersetzt 
werden, der sich mit einem der freiwerdenden Bestandteile verbindet. 

Chastaing hat bei oxydierbaren Körpern, wie Manganoxydul, 
Eisenvitriol, arseniger Säure, gelbem Blutlaugensalz, Schwefelnatrium, 
Schwefelkalium auch eine oxydierende Wirkung des Lichtes beob- 
achtet, indem die gedachten Körper sich unter dem Einfluss des Lichtes, 
namentlich des roten, viel rascher oxydieren als im Dunkeln. Vio- 
lettes Licht Süll dagegen die Reduktion verlangsamen;^) eine 
zweifelhafte Sache, indem Chastaing hier die Wirkung der Ab- 
sorption ganz ausser acht gelassen hat (s. c). 



1) Photogr. Mitt., .Sept. 1877. 
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L Die Verbiüclungen der Leichtmetalle. 

Von diesen i^iiid nur wenige als lichtempfimllieh bekaiinL Direkt 
uachgGwiesen ist die Lichtempfiridlichkeit beim Jodkalium, Jod- 
na tri um, Jodamrnofi und Jodlithiuin, welche sieh zwar teils im 
festou Zutjtamle (wie Jodaiimioii)| teils in wässerigen Lösungen durch 
Einfluss des Lichtes unter Jodausscheidung und Oxydation zersetzen* 
Ohne ( legen wart von Sauerstoff und Kohlensaure zersetzt sich Jod- 
kalium nicht im Lichte (Battandier)« Es ist wahrscheinlich^ dass 
dies auch mit den so leicht zeraetzbaren Jodverbindungen der Erd* 
^etalle eintritt. 

Nach Berridge zersetzen sich vollkommen reine Älkalijodide für 
»ich am Licht nicht, wohl aber bei flegenwart von Zellulose. (Annal, 
I*hys. (Iiem. 9r>, 778). 

Die Huloidsalze iler Alkalien färben sich unter dem Einfluss von 
Kathodeufltrahlen intensiv blau bis violett, Wiedemann und Schmidt 
konnten nachweisen, dass bei diesem Prozess Halogen frei wird und 
natiinen daher an^ dass die Färbung von Alkaliäubchloriden herrührt. 
Aliegiif*) kommt jedoch auf Grund seiner Versuche zu dem Resul- 
tate, dtiBs die durch die Kathodenstrahlen hervorgebrachte Färbung 
nicht chemischer Natur, sondern auf eine physikalische Veränderung 
der Sake sturöckzuführen sei. Andere Forscher schliesslich nehmen 

dass die Färbung der Bake von Spuren der Alkalimetalle her- 
Vübren^ die durch die Einwirkung der Kathodenstrahlen entstanden 
siiitL ItJ der Tat konnte Giesel dieselben Färbungen dadurch h»?r- 
vornifen, ibinser Alkalibalolde im Dampf der Alkalimetalle auf Rotglut 
ifhitzte. (Ber. d. ehern, Ges. 30, 156). 



II* Die Verbindungen der Schwermetalle» 

Die höheren Üxydations- und Chlorungsstufen der edlen Metalle, 
Gold, Silber. Platin sowie von Kupfer, Eisen, Chrom und Uran 
zoig^eu sich in auffallendeni Grade lichtempfindlidi. Auf die Zer- 
setznngt welche diese im Lichte erftihrenj gründen sich die Mehrzahl 
der jetzt bekannti^n pliutögraphi sehen Prozesse, 

OftH Silber und seine Yerblndungeii. Das Silber liefert in seinen 
Verbindmigen die wichtigsten Körper för die praktische Photographie; 
»ie überragen alle anderen Körper in bezng auf ihre Lichtempfindlich- 
keit, ^ie allein gewähren flie Muglichkeit, In kurzer Zeit ein Bild in der 
Camera obscura zu erzeugen, welches durch nachfolgende Operationen 



I) Zmtacbr. f. EWktrocheaiie 4, 118. 
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bis zum höchsten „Intensitätsgrade'' entwickelt werden kann, wozu die 
übrigen sensiblen Verbindungen bis jetzt wenig oder nicht geeignet 
befunden worden sind. Silber ist deshalb vor allem die Grundlage für 
den Negativ^rozess und, mit Böcksicht darauf, dass in den meisten 
Branchen der Photographie die Positive mit Silberpapier nach Nega- 
tiven kopiert werden, ist Silber die Basis der gesamten Photographie 
überhaupt. 

Für den Negativprozess ist vorläufig keine Aussicht vorhanden, 
dieses Metall durch ein anderes zu ersetzen; für den Positivprozess 
aber sind schon mit gutem Erfolg andere, später zu besprechende 
Metallverbindungen benutzt worden, obgleich in der Porträt- und Land- 
schaf tsphotographie die Silberpositive noch jetzt die herrschenden sind. 

Das metallische Silber (Atomgewicht 108). 

Das pulverige Silber ist für uns insofern von Wichtigkeit, als es 
in einer eigentümlichen Modifikation die Konturen und Halbschatten 
der Negativbilder einerseits, in innigem Gemenge mit organischer 
Substanz die Silberpositivbilder (Papierbilder) andererseits bildet. 

Es ist eine Eigentümlichkeit gewisser Metalle, wie Gold, Platin, 
Silber, unter gewissen Umständen in pulverförmigem Zustande auf- 
zutreten, in welchem sie den gewöhnlichen glänzenden und kompakten 
Metallen durchaus unähnlich sind. Am bekanntesten unter diesen 
pulverigen Metallen ist wohl das Goldpulver, das mit brauner 
Farbe glanzlos niederfällt, wenn Goldlösungen mit Eisenvitriol ver- 
setzt werden, dann das Platinschwarz, welches man aus Platin- 
chlorür durch Eisenoxalat niederschlagen kann, ferner der glanzlose 
graue Platinschwamm. In ganz ähnlicher Form scheidet sich nun 
auch das Silber als glanzlose graue bis schwarze Masse bei ver- 
schiedenen Reduktionsprozessen aus. 

Legt man z. B. ein Stück Zink in Chlorsilber und giesst ver- 
dünnte Säure darüber, so wird das weisse Chlorsilber sehr schnell 
reduziert, und man erhält eine schwammige Masse, welche beim 
Trocknen zu grauem Pulver zerfällt. Übergiesst man im Dunkeln 
Chlorsilber oder Bromsilber mit Pyrogalluslösung, so werden sie nicht 
angegriifen, fügt man aber Ammoniak hinzu oder irgend ein Alkali, 
oder übergiesst man sie mit einer Lösung von Ferooxalat in oxal- 
saurem Kali, so werden sie zu einer grauen Masse reduziert; diese 
ist ebenfalls metallisches Silber. 

Die Silberentwicklung. Versetzt man ferner saure Silber- 
auf lösungen mit reduzierenden organischen Substanzen, z. B. mit 
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(ialtusHMuref Pyropillussäur«, so wird das Silbersalz za Metall reduziert 
uoil füllt geiuenj:;;t und oft dunkel geförbt mit etwas organischer Sub- 
«tati£ als ichwarze.s Pulver nieder. Dasselbe ge&chiehfc beim Ver- 
se taten der Silherlöfiußgoii mit EiseoYitriol oder mit Uran- 
oxyduUaUen. Dieser Niederschlag ist es nun, welcher die Kon- 
liireii unserer Kollodiumnet,^ativbilder bildet Wie eine Bleistift- 
zeichnung aus (Jraphit-» m besteht ein photo^raphisehes Kollodinm- 
bild au^ feinen Silberköriicheo. Man belichte eine zur Hälfte be« 
lieckte, mit Jod^ilber getränkte Xollodinm platte, welche noch feucht 
von der anhängenden Höllen stein lösung, die zur Präparation 
jent und übergiesse n\e dann mit EigenTitriollöaung. Es bildet 
ficli ein Niederschlag von grauem pulverigem Silber, dieser hängt 
sich merk wiinli gerweise nur an alle belichteten Stellen j und 
diese färben sich dadurch duukeL Wenn man eine Jodeillierkollodium- 
platte in der Camera ohscura exponiert, sieht man darauf anfangs 
nicht die Spur eines Bildes: dieses tritt erst durch Cbergi essen der 
Platte mit Eisenvitriolloti^nng hervor. Hat man die Höilensteinlösung 
ttlier abgewaschen^ so erfolgt dieses nichts weil hier das Material zur 
Et L^ des pulverigen Silbers fehlt. Wohl aber entsteht dieser 

Ni diig wieder, weun man zu der Eisenvitriol) ösung einige 

Trapfeu Silberlösung hinzusetzt und damit die gewaschene Flattd 
libergiesüt. 

In der saureu Lösung, die Eisenvitriol und Silberaitrat enthält, 
besteht ein gewisser Spannungszustand ^ d, h, die Flüssigkeit verhält 
«sich wii» eine „übersättigte** Losung, die eine Zeitlang beständig ist, 
Wim Hinzufügen eines noch so kleinen Keimes, in unserem Falle 
von Silber, jedoch sofort in den normalen Gleichgewichtszustand 
Qberzugehen beginnt. Ein Beispiel wird diese Erscheinung unserm 
Verf^tändnis näher rücken: Wir lösen in warmem Wasser eine 
Quantität Kalisalpeter, die etwas gri^Bsor ist als die Menge <, die bei 
20' in dem Wasser gelöst bleiben wird. Die erhaltene warme Lösung 
kckinen wir nun bis auf W abkühlen, ohne dase KrystalHsation^ 
d. h, die Absehe idang des überschüssigen Salpeters, eintritt Oiessen 
wir die übersättigte Lösung aber in ein Glas, dessen innere Wandungen 
wir mit einem Salpeterkristall gerieben haben, so genügen die 
in IUI malen 8alj>etermengeu, die an der Wandung haften geblieben 
«ind, nm sofort auslösend auf die übersättigte Lösung einzuwirken: 
an den geriehenen Stellen beginnen sieh Salpeterkrystalle abzuscheiden, 
die nach tind nach über diese Stellen hinau^s^waehsen* Wie der fest© 
äat{H3ler auf die Salpeterlösung, so wirkt bei der photo^raphischen 
Entwicklung eine minimale Silbernienge als auslösender Keim auf 
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die saure Eisenvitriol-Silberlösung. Den Silberkeim findet der Ent- 
wickler an den belichteten Stellen der photograpbischen Platte; 
genau so wie die Salpeterlesuug nur dort feste Kristalle absetzte, 
wo Spuren von Salpeter haften geblieben waren, so scheidet der 
„physikalische" Entwickler nur an den belichteten Stellen der Platte 
metallisches Silber ab. Ob die Silberkeime in der Platte direkt 
durch das Licht gebildet wurden oder erst durch Einwirkung des 
Entwicklers auf eine am Licht entstandene Silberverbindung, ist 
zunächst gleichgültig. 

Diesen Prozess der Hervorrufung des unsichtbaren photo- 
graphischen Bildes, der zur Entwicklung der sogenannten nassen, d. h. 
von Silberlösung feuchten Kollodiumplatten stets angewendet wird, 
bezeichnet man als physikalische oder saure Entwicklung, weil 
das Silber aus saureu Lösungen gefällt wird und sich nur an die 
belichteten Stellen legt, ohne dass dieselben bei der Entwicklung 
chemisch verändert werden. Die physikalische Entwicklung hat ein 
Analogen in der Entwicklung der Daguerreotypbilder mit Quecksilber- 
dämpfen (s. p. 4). 

Nun können aber auch Platteu ohne Gegenwart von Silberlösung 
entwickelt werden, selbst wenn sie nur Brom- oder Chlorsilber ent- 
halten, wie die modernen Kollodium- und Gelatinemulsionplatten. 
Auch diese nehmen in der Camera obscura nur einen unsichtbaren 
Jjichteindruck auf. Derselbe kann aber sofort kräftig sichtbar gemacht 
werden, wenn man die Platte mit einer Lösung übergiesst, die Chlor- 
silber resp. Bromsilber chemisch zu reduzieren vermag, z. B. alkalische 
Pyrogallussäure, Eisenoxalat, Ilydrochinon, Paraamidophenol usw. 
Diese greifen zuerst die belichteten Stellen der Silberhaloide an und 
reduzieren sie zu metallischem j)ulverigen Silber. Diese Art Ent- 
wicklung nennt man die chemische Entwicklung, weil dabei die 
belichteten Stellen chemisch verändert werden. Früher hiess sie auch 
alkalische Entwicklung, weil man dazu alkalische Pyrogallussäure 
verwendete. Der Prozess der cliemischen Entwicklung ist jedoch, 
wie wir später sehen werden, nicht so sehr verschieden von der 
physikalischen Entwicklung, wie es den Anschein haben möchte. 

Wegen der Wichtigkeit der Silberniederschläge für die Photo- 
graphie ist es nun notwendig, dieselben noch etwas spezieller zu 
besprechen. 

Das Silber wird aus seinen Lösungen durch Eisenvitriol um so 
schneller gefällt, je konzentrierter und neutraler die Flüssigkeiten 
sind. Verdünnung, Säuren und organische Substanzen, wie Zucker, 
Gelatine usw., verlangsamen ihn. Der Niederschlag hat grosse Neigung^ 
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«ich an unreine oder rauhe Stellen des Glases zu bangen und liefert 
dadurch Flecke. Diese Umstände Yeranlaesen uns, sehr rein geputzte 
tfitisplutten in der Photogrüphi© anzuwenden, den Entwickler, d, h. 
iio Eieenlösniig anzusäuren und denselben Terdünnt anzuwenden, 
im die Wirkung zu verlaugaamen und beaser kontrollieren zu können, 
rieht »elten se^zt man organische Substanzen zu, wie Gelatine, Zuekerj 
reiche denselben Zweck haben und dem Entwickler eigentümliche 
igensehaften erteilen- Eine abnorme Erscheinung tritt ein, wenn 
lie BilberliVsung nicht neutral sondern alkalisch ist. Mischt tuan 
^ehr verdünnte Lösungen vuu Silber- und Eisensalz, so tritt anfangs 
teine Reaktion ein^ setzt man aber nur einen Tropfen NH^ biozn, 
, fax'bt sich die ganze Flüssigkeit schwarz. Dieser schwarze 

per ist eiue Verbindung von Silberoxydul mit Eisenoxyduloxjd 

|A|^i -f- Fe^ 0^) ; derselbe entsteht auch nicht selten in der photo- 

raphi*chen Praxis durch Einftuss kalkhaltiger, alkalisch reagierender 

rüsser, und das ist ein zweiter Grund, warum man sowohl Bilberliad 

ik auch Entwickler ansäuert. Säuren zersetzen diesen schwarzen 

uederscblag unter Ausacheidung von Silber, indem dm Silberoxydul 

verfallt- 

Eine zweite Eigentümlichkeit dieser Silbereisenreaktion ist der 
L'iufltjind, dftss dieselbe keine gaoz vollständige Zersetzung der Silber- 
mite hervorruft Man kaun einen noch so grossen Cberschuss von 
Ctüton&alz zum Silberaalz setzen, imnier bleibt ein Teil des Silbers 
unreduziert und ofVenbart sich durch Salzsäure* Die über dem Nieder- 
ichlag stehende Mutterlauge gibt bei gewissem VerhäUnis sowohl mit 
riseher Silberlüsung als auch mit frischer Kiseatösung noch einen 
[iederschlug. Es lierrscht also in derselben ein Gleichgewich tji^zustand, 
ler »owiihl durch erneuten Zusatz des einen wie des andern Salzes 
teutört wird. 

Diese Erscheinung ist ohne weiteres klar, wenn man bedenkt^ 
lans das bei der KedukticKU des Snbersa!?,es durch Eisenvitriol (Eisen- 
Ixydukulfat oder Ferrosulfat) entstehende Eisenoxydsulfat (Ferrisulfat) 
ler Reaktion entgegenwirkt und bestrebt ist, das abgeschiedene Silber 
leinerseiti wieder zu oxydieren. Nehmen wir der Einfachheit halber 
in, dass wir als Entwickler Silbersulfat + l'^^i'i*ösulfat anwenden, so 
lldilUan wir die Reaktion folgender massen formulieren: 
Ag, SO, -^ 2 Fe SO, - Ag, + Fe. (80,),, 

Eft entuteht aUo bei der Reduktion des Silbersulfats ans dem 
Perrosulfat Ferrisulfat, physikalisch-cheraisch ausgedrückt: die Ferro- 
Ionen gehen tn Ferri- Jonen über. Sobald aber eiue gewisse Menge 
^011 Ferrisulz entstanden ist, verläuft die Reaktion in umgekehrter 



88 Zweites ELapitel. Zweiter Abschnitt. 

Bichtung, bis das neuerdings entstandene Ferrosalz diesen Prozess 
wieder zum Stillstand bringt. Es ist klar, dass aus diesem Grunde 
die Reaktion niemals dem obigen Schema entsprechend quantitativ, 
d. h. vollständig verlaufen kann. Ist das System im Gleichgewicht, 
so enthalten die Lösungen Silbersulfat (oder -nitrat), Silber, Ferro- 
sulfat und Ferrisulfat nebeneinander. Da der Gleichgewichtszustand 
in hohem Grade von der Konzentration der reagierenden Stoffe ab- 
hängig ist, wird derselbe geändert, sobald man eine der Komponenten 
von neuem zusetzt. Zusatz von Ferrosulfat bewirkt ebenso Ab- 
scheidung von Silber wie Zusatz von Silbernitrat, während bei Zusatz 
von Ferrisulfat eine gewisse Menge des bereits gefällten Silbers wieder 
in Lösung gehen muss. 

Mit Rücksicht auf ihren Silbergehalt ist es von Wichtigkeit, die 
Rückstände des Entwicklungsprozesses nicht fortfliessen zu lassen, 
sondern zu den Silberrückständen zu giessen. Anders ist es bei der 
Reaktion von Gallussäure und Pyrogallussäure. Hier wird das Silber, 
wenn hinreichend organische Substanz zugesetzt ist, vollständig 
gefällt. Zugleich schlägt sich aber immer etwas organische Substanz 
mit nieder und färbt den Niederschlag mehr oder weniger schwarz, 
blau oder rot. So ist z. B. bei Anwendung von Essigsäure der 
Niederschlag mehr rötlich, bei Anwendung von Zitronensäure mehr 
bläulich. Beide Flüssigkeiten, Eisenvitriol und Pyrogallol wurden 
früher als Entwickler angewendet, neuerdings wendet man bei dem 
sogenannten nassen Verfahren nur Eisenvitriol an. 

Silberverstärkung. Interessant ist nun, dass solche pul- 
verigen Silberpartikeln im photographischen Negativ im- 
stande sind, noch weitere in statu nascendi sich aus- 
scheidende Silberteilchen anzuziehen und sich dadurch 
noch dunkler zu färben; darauf beruht der sogenannte Ver- 
stärkungsprozess in der Photographie, der also im Grunde weiter 
nichts ist als eine fortgesetzte physikalische Entwicklung. Entfernt 
man nämlich aus einem Kollodionbild, das in der oben angeführten 
Weise entwickelt worden ist, das JoJsilber durch unterschweflig- 
saures Natron und wäscht die Platte, so bleibt das Bild rein zurück 
in grauer Farbe, aus pulverigem Silber bestehend. Cbergiesst man 
dieses nun mit einer Mischung von Silberlösuug und Pyrogallussäure 
oder Eisenvitriol, so schlägt sieh abermals pulveriges Silber nieder, 
dieses hängt sich aber nur an das schon vorhandene Silber und macht 
so das Bild schwärzer. Durch diesen Yerstärkungsprozess ist man 
imstande, dünne Bilder auf jeden beliebigen Intensitätsgrad zu bringen. 
Ein sehr intensiv verstärktes Bild erscheint sogar schwach relief. 
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pon kauii dieses Relief galvanoplastisch abklatschen um] die ©rlmltene 
Plaüe ab<!ru('ken* (Scamoiiia lieliograpbisches Verlahreo,) 

Der Bilberoied erschlug erschoiiU, wie aas deiii Gesagten hei*vor- 
geht, von «ehr versehiedeDeiii Ansehen. Am hellsten ist der mit 
salpöterflaurem Eiieooxydül orzeugte, dunkler der mit Eisenvitriol 
pfältte* immeDtlieh um so dunkler, je weniger Säure zugegen war; 
ij dunkelsten erscheint der Niederschlag bei Gegenwart organischer 
Korper, wie Gallussäure, Pyrogallussäure. In der Durchsicht er- 
!^cheint der Niederschlag ebenso verschieden, mitunter von ofrauer^ 
ituuter yon blauer oder bräunlicher Farbei daher das verschiedene 
isehen unserer Kollodjunibilder, Durch Drücken mit einem Polier- 
stahl werden alle diese Niederschläge weiss und metallglänzend. 

Die bisher geschilderten Silberniedersehläge sind schwarz bia 
im Ton Farbe* Stass hat jedoch auch ein violettes Silberpulver 
ilarge^ttellt dnreh Reduktion eiuer ^ehr konzentrierten Amnioniaksüber- 
siung mittels Milchzucker, Dieses Faktum lässt uns das violette 
1! sehen, das Silherkopien unter gewissen Umständen zeigen, erkbiren, 
^üti hat noch andere Silbermodifikationen hergestellt. S. u. p. 9H- 

Taucht man ein unter einem NVgativ belichtetes Stück Uran- 

liipier (*. S. ) in eine Silberlösung, su schlägt sich an Stelle des 

panoxyduls Hilber nieder nnd dieses erscheint von eigentümlich 

prall II er oder violetter Farbe, wesentlich verschieden von dem 

tanen Silber der Kollodiumbihler, 

TütiUDg« Belichtet man Cblorsilberpapier (s, u.), so färbt eich 
üeses mit der Zeit braunvic^lett untl enthält so ebenfalls metallisches 
ßilber. Dieses metallische Silber wird von Metallösungen, wie Gold- 
jloridj ttügegriffeiL Es schlägt sich Gold nieder und färbt da« 
iild sclion violettblau; darauf beruht die photographische Tonunga- 
;;iethode : 

AuCIt + 3 Ag - 3 AgCl + Au. 

Bemerkenswert ist die Farben Veränderung, die das im laichte ge- 
irbte Chlorsilberpapier beim Einbringen in unterschwefligsaur© 
JntTonlösung erleidet* Die schöne violette Farbe verändert sich 
übei in ein häsÄliches Gelbbraun. Dieser Prozess erklärt sicli 
iratis^ dass neben metallischem violettem Hilber Silberclilorflr ent- 
geht, welches durch das Fixiernatron zersetzt wird unter Ausscheidung 
ni metallischera Silber von gelbbrauner Farbe, 

Dio Ftirbe dieses Silberniederschlages im Papier ist wierler ver- 
^hieden je nach der Leimung desselben, mehr rötlich bei Gelatine-, 
Hubr violett bei Eiweisspapier, Davaane^) schreibt das verschiedene 
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Ansehen dieser Niederschläge der Bildung von Lacken zu, d. h. 
chemischen (?) Verbindungen des metallischen Silbers mit der orga- 
nischen Substanz. Durch Drücken und Reiben werden sie nicht 
metallglänzend. 

Über die Umwandlung photographisch erzeugter 
metallischer Silberbilder auf chemischem Wege. 

tt) Kollodinm- und Papierbilder« 

W.Grüne, der zuerst eingehendste Untersuchungen über Silber- 
bilder angestellt hat (Berlin 1866), berichtet darüber: das Silberbild 
liegt eigentümlicherweise nicht in der Kollodiumschicht, sondern auf 
derselben, es lässt sich mittels des Pingers und Öl fortreiben, ohne 
dass die Kollodiumschicht im geringsten verletzt wird. Man kann 
das Bild umgekehrt auf beliebige StoflFe, wie Holz, Elfenbein, Perl- 
mutter u. a. übertragen, und die Kollodiumhaut durch Behandeln mit 
Äther entfernen; das aus feinem Pulver bestehende Bild bleibt zurück. 
Es ist dies Verfahren interessant für Herstellung der 
Zeichnung bei Holzschnitten; das schwierige und oft die Original- 
zeichnung entstellende Aufzeichnen auf den Holzstock wird dadurch 
erspart, ohne dass die Oberfläche desselben besonders behaudelt 
worden muss und ohne beim Schneiden selbst irgendwelche Hinder- 
nisse zu veranlassen. 

Platinchlorid verwandelt das graue Kollodiumsilberbild in ein 
tiefschwarzes Bild von Platinschwarz; überträgt man dasselbe auf Glas 
und Porzellan, überzieht es mit einem bleihaltigen Flussmittel und 
erhitzt den Gegenstand, so brennt sich das Bild schwarz ein. Auf 
diese Weise stellte Grüne früher die Porträts und Bilder auf Por- 
zellan und Email her. ^) Mit einem reduzierenden Flussmittel ein- 
geschmolzen, erhält man die Bilder und Zeichnungen mit der eigen- 
tümlichen Metallfarbe des Platins. Das ist das sogenannte „Sub- 
stitutionsverfahren" zur Herstellung eingebrannter Photo- 
graphien. 

Goldchlorid gibt Bilder in brauner Färbung von Gold (in 
der Durchsicht grün), welche, auf Glas und Porzellan übertragen, mit 
einem reduzierenden Plussmittel eingebrannt, polierbare, goldglänzende 
Zeichnungen liefern; darauf basiert das Grünesche photo- 
graphisch-chemische Dekorationsverfahren auf Porzellan und 
Glas. Die damit erzielten Effekte lassen bei Erreichung der wunder- 
barsten Feinheit die Anwendung von Zeichnungen mit Halbtönen 
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icht XU, da das Gold in der Autsidtt aurli bei der grössten Ver- 
Inniing Äeioe Färbung beibehält, treibst wenn es in der DuTcbgicbt 
bäum uoeh siebtbar ht 

Durch die Iveicliti.^keit, mittels der photographisehen Operationen 
fliebjg dicke nud dünne Silberscliichteu zu acliaffen, diese dann in 
)n\d uniÄU wandeln, ist es möglich Gold in einer Verdünnung und 
Ituödehnimg als 31etall niederxuschbigen, wie es auf keine andere 
^eiee erzielt werden kann, und die verachiedenen Farben dieses 
f€*taIleB beim durchfallenden Lichte zu beobachten und zu studieren. 
Mehr interessant als für die Praxis wichtig sind folgende Um- 
wandlungen: 

I r i d i u ni c li 1 o r i d gibt schwarzgraue BibJer, welche auch zum 
Sinbrennen benutzt werden. 

Palla<liumcliIorid liefert ßchwarzgraue Bilder, welche eigen - 
Sml ich erweise auf Porzellan eingebrannt und dann mit Poiiersiteinen, 
rie in der Kegel iiold und Silber, behandelt, eine braune metall- 
bfinzeude Farbe zeigen. 

Eisenchlorid färbt das Silberbild braun, es entsteht Eisen- 
ilorür und Silberchlorür; 

2 FeCl, + 4 Ag = :J Ag,Cl -h 2FeCl.. 

Qnecksilberehlortd verwandelt das Silberbild auf der Kollo- 

Jiuni«chicht erst in ein dunkles, braunes Bild, indem Silberchlorör 
^g^CI entsteht (darauf beruht die sogenannte Quecksilberverstärkung), 
l»äter in ein weisses, aus Quecksiiberchlorür und Chlorsilber be- 
peheiided. Photographisch o Papiereilberbilder, bei welchen das Silber 
fluch viel feiner verteilt und deshalb chemisch angreifbarer ist, ver- 
bell winden in Quecksilberchloridldiung fast augenblicklich, indem das 
C-hloniuecksilber zu Kalomel reduziert wird und das Silber in weisses, 
auf dem weissen Papier unsicLtbares Chlorsilber übergehL 
•Mg + -.'HgCl, = Hg,Cl, + 1' AgCl. 

[Silberpapierbilder werden, wenn sie getont sind, von HgCL 
^eht volktändig gebleicht] 

So entstehen die sogenannten /Zauber Photographien. Das 
(remse Bild kann sofort wieder sichtbar gemacht werden; es wandelt 
^ch nanilicLi durch nnterschweflig saures Natron unter Losung 
B» Chlorsilber« in Schwefelquecksilber von schwarzer Farbe 
Daher werden die unsichtbaren Zauberphotographien sofort 
Irieder siehtbar durch Eintaucheu in unterschwetligsaure Natron- 
|}»ung« 

Dasselbe geschieht durch Ammoniak, indem sich eine schwarze 
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QuocksilberammoniumyerbinduDg bildet. Daher macht der ammoniak- 
haltigo Tabaksrauch die Bilder sichtbar. 

Das weisse Chlorquecksilberkollodiumbild auf eine blanke Zink-, 
Kupfer- oder Stahlplatte gebracht, zersetzt sich durch die Berührung 
mit dem Metall beim Trocknen und hinterlässt nach der Entfernung 
<ieH Kollodiums die ganz genaue Zeichnung fest auf der Platte haftend 
zurück, wodurch für Kupferstecher und Graveure das Aufzeichnen 
erspart werden kann. 

Ein Kollodiumbild, welches mit Hg Gl,, dann mit unterschweflig- 
Haurom Natron behandelt wird, gibt nach Grüne sehr hübsche 
Kffükto auf Gläsern. Bringt man eine solche Haut mit Schwefel- 
quocksilbcrbild in Wasser, in welchem ganz fein zerteilte Glasflüsse 
suHpendiert sind, so saugen die Bildstellen diese an, während die 
hildlose Kollodiumhaut indifferent bleibt. Bringt man nun ein solches 
Hihi auf Glas in hohe Temperatur, so verflüchtigt sich das Sehwefel- 
quecksilbor, und es bleibt ein die gewöhnliche Oberfläche des Glases 
äiulern<les, festgeschmolzenes Glas zurück, die Zeichnung genau 
zeigend ohne Färbung, matt auf glänzendem Grund. 

Behandelt man ein Silberbild mit Jodlösung, so färbt es sich 
unter Bildung von Silberjodür (Ag^J?) dunkelgrün. Dieses ist eine 
Bolir gute Methode, Negative zu verstärken. Setzt man die 
Heluindlung mit Jodlösung fort, so entsteht gelbes Jodsilber AgJ. 
Dieses wird mit Schwefelammonium tiefschwarz; es ist dies für 
d«Mi praktischen Photolithographen von Wert, um schwache, licht- 
«lurchlassende Negative sehr intensiv zu kräftigen. 

Bleiverstirkang;. Hierher gehören fenier die Umwandlungen 
der Silbernegative durch rotes Blutlaugensalz und Blei nach Eder 
und Toth, die nach folgender Formel vor sich gehen: 

I. 4K,FeCy, + 4Ag = 3K,FeCy, -f AgJ^eCy, 

Ferriilcyankalium. Ferrocyankalium FeiTOcyaii»ill>er. 

II. 3K,FeCy, -f GPb(NO,\ =. .JPb.FeCy, -j- 12ILN'0,. 

KerrocyankaUum. Bleiaitrat. Ferrooyaublei. Kmliamuitrat. 

Diese rniwandlung ist das erste Beispiel einer Einführung von 
IMei in das Negativ, welche Cirüne nicht gelang. 

l>aa aus Ferrocyanblei und Ferrocyansilber bestehende Bild ist 
nuch Kiler und Toth der mannigfachsten Umwandlungen fl&hig, von 
denen manche für die Praxis der photographischen Verstärkung von 
besonderer Wichtigkeit sind: 

1. iMiromsaures Kali lässt das Ferrocvansitber anverftndert 
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tid gibt nur mit dem Ferrocyanblei Chromgelb: dm weisse Bleibild 
^ird al»o gelb. 

Pb.FoCyB -f 2K,Cr04 = 2PbCiO, + K.Ft^Cy,. 
in sulcbes Chrom 1>I ei negativ etitljält also chromsaurejä Blei und Ferro- 
irauallher. iJbergiesst man das Bloilnld mit chromsaurem Kali, dem 
in Überschuss von Ammoniak zugefügt ist, eo entsteht rotgelbes, 
asisch chrom&aures Blei (Vogel). Diese Umwand Imigen benuts^t 
|aa bei der Blei Verstärkung. Die rotgelbe Bchicht ist wirk- 
imer als die gelbe Verlangt man sehr dichte Negative, ßo über- 
;iej<t*t man mit Sehwefelanimonjum, wodurch schwarzes Schwefel blei 
gebildet wird. 

2* ÜDterschwefligsaures Natron löst das weisse Bleibild 

niig aul\ indem sowohl Ferroeyansilber als -Blei in die Losung 

&hen; darauf iiin benutzten es Eder und Totb als AufhtdlungsmiUel. 

3. Cyankaliuui wirkt nicht bedcuteud schwächend. Es löst 

jiir da# Silber* Das Ferrocyanblei geht iii Cyanblei über, welches 

tiberschüesigem Cyankaliiim unlöslich iat und im Bilde bleibt, 

in soleheg mit Cyankaliuni behandeltes Bleibild besteht nur aus 

nitiblei. 

L UbermangaDsaures Kali fuhrt das weisse Bleibild rasch 

das dunkle Mangan braoii über. 

5* Jodkalium bildet anfangs nur mit dem Ferroeyansilber das 

Ituprechende Jodid, in kurzer Zeit geht aber auch das Ferrocyau- 

lei in Jodblei über, wodurch das Negativ ganz hochgelb wird (mit 

s^Zeit verbla§st die Farbe am Licht). Konssentrierte Jodkai ium- 

ageu färben das Bild weiss lich-gelh und zerfressen es zum Tidl; 

^im Abwaseben der Jodkaliumlösung trübt sich letztere; die Schicht 

fird hochgelb, und durch Adhäsion des suspendierten Jodbleies ver- 

ühteiert sich das Negativ,*) üuterschwefligsaurea Natron löst das 

■n£6 Bild, Salmiak nur das Jodblei; Ätzammoaiak färbt das Bild 

%reis8 unter Bildung von ammoniakaliachem Jodblei (PbJ^, UNH,) und 

L^Qtig des Ferrocyansilbers; auch Alkalikarbonate und Sulfate 

machen das Bild weiss; übermaugansaures Kali bräunt es sofort. 

Lonsentrierte Silberlösungen verwandeln das Jodblei in Jodsilber.*) 



1) Konvent rierte Jodkaliumlösung bildet mit Jodblei ein leichter lö^ielies, 
«es Dnppflsiik^ welches durch Wfi^^er wieder in Jodblei und JodkÄliiim 

ßpiüteii wird 

2) Behandelt man also ein Bleibild mit Jodkaliuin, duan mit SilberlOsung 
bfihrtr» Stimduö), wäscht und reduziert mit aikalUchem Entwickler, so hat 

ein nur aus metiillischem Silber bestehendes Negativ» E» wurde also auf 
|kh vorhandene Silber die dreüfache Menge Sübermetall gelagert, 
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6. Eisenvitriol bildet mit dem Ferrocyanblei eines Bleibilded 
schwefelsaures Blei; zugleich wird das Bild bläulich und an der Luft 
unter Bildung von Berliner Blau rasch dunkelblau. Übermangansaures 
Kali führt das Blau rasch in Braun über. 

7. Eisenjodür und Eisenchlorür verhalten sich dem vorigen 
unter Bildung von Jodblei und Silber (resp. den Chloriden) analog 
(s. oben). 

8. Eisenchlorid färbt das weisse Bleibild sofort tiefblau 
unter Bildung von Chlorsilber, Chlorblei und Berliner Blau; über- 
mangansaures Kali bräunt das blaue Bild. Die Einwirkung von 
Metallchloriden auf reines Ferrocyansilber — wio man es erhält durch 
Behandeln eines Silbernegativs mit rotem Blut laugensalz — ist ganz 
analog. Es bildet sich Chlorsilber und die entsprochenden Metall- 
ferrocyanide; so färbt es Eisenchlorid blau, Kupferchlorid rot- 
braun usw. 

9. Chlornatriumlösung führt das Ferrocyanblei langsam in 
sich lösendes Chlorblei über, daher ein Bleibild in Kochsalzlösung 
sehr geschwächt wird; auch Chlorsilber ist in Chlomatrium nicht 
unbedeutend löslich. 

10. Kupferchlorid färbt das Bleibild rotbraun, wobei derselbe 
Prozess wie bei 8 eintritt. 

11. Kupfervitriol bewirkt dieselbe Färbung wie das vorige 
Präparat, doch ist der Prozess durchaus nicht derselbe, sondern 
während beim vorigen sich Chlorsilber, Chlorblei und Ferrocyan- 
kupfer bilden, bleibt hier das Ferrocyansilber intakt, und nur das 
Ferrocyanblei zersetzt sich mit dem Kupfervitriol zu schwefelsaurem 
Blei und Ferrocyankupfer. 

12. Ein Gemenge von salpetersaurem Uran und Salmiak 
färbt das Bleibild braunrot (Ferrocyanuran). XJnterschwefligsaures 
Natron zieht aus diesen Platten nur das Silber- und Bleichlorid aus 
und hinterlässt die reinen Metallferrocyanide. 

13. Chlorkobalt und schwefelsaures Kobalt färben das 
Bleibild grünlich; die Farbe wird allmählich rötlichgrau. — Chlor- 
nickel und schwefelsaures Nickel bewirken eine grünliche 
Färbung. 

14. Quecksilberchlorid verändert das Aussehen des weissen 
Bleibildes nicht, aber die Dichte eines damit behandelten Negativs 

das erste Beispiel einer Silberverstilrkiing iiuf rein chemischem 
Wege. Die angeliüuften Silbermoleküle lagern aber ziemlich lose aneinander 
und ein solches Bild, wieder ins Bleibad gebracht, vermag die massenhafte^ 
Ablagerung von Ferrocyanblei nicht mehr recht festzuhalten. 
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tu. Es bildet sich das unlösliche weisse Quecksilberferro 

15. Eine nüt Jodqyeeksilber gesättigte Lösung von 
Jodkatium färbt tlas Bleibild intensiv onmgetj^elb; es bildet sich 
Jodsilber und Jodblei, zugleich flilU tlodijueeksilber niMer; wfthr- 
acheinlich ist in dem Bilde auch Ferrocyaufjuecköilber enthaltet^ Dos 
Bild wird äusserst dicht und durch nachfolgende Behandlung mit 
Schwcfclamniotiium schwarz nnd beständiger. Diese Reaktion ktinnte 
aU sehr ausgiebige Vert^^tiirkuiigsmethode verwendet werden, w^i1rd& 
niirht das Schwefelquecksilber dem Negativ alle jene unangenehmen 
Eigensehafteii erteilen, die maii den mit Quecksilber allein ver- 

Ikten riatteu vorwirft. 
IG. Ein Gemenge von Kupfervitrol und doppeltchrom- 
rom Kuli erzeugt eine rotbraune Färbung, ähnlich derjenigen, 
che beim Behandeln eine« |j:elbfiiJ Cliroinbhdbildes mit Kupfer- 
chloriJ entsteht: hei der ersten Reaktton aber bildet sich weniger 
Perrocyankupfer ak bei letzterer, denn bei dieser wird das Perro- 
cyaü vom Ferroeyansilber (aus welchem Chlorsilber wird) geÜefertj, 
bei joner hingegen vom Ferrocyanblei (welches in bedeutend 
gTö«aerer Menge vorhanden ist, und aus welchem ehronisaures Blei 
wird.) — 

17. Konzentrierte Silberlösungt^n (1:8 bis 1:10) woudela 
ein Bleihihl langsam, aber vollständi|i;; in Ferrocyansilber um, während 
das Blei als salpetersaurea Blei in die Lösung geht* Das ganz aus 
Ferrocyansilber bestehende Bild geht durch Chlurnatrium in Chlor- 
silber über und kann tlann mit einem alkalischen Entwickler zu 
Metall reduziert werden. Auch auf diese Weise kann uian 
^ilberversttlrknng auf chemischem Wege erzielen, dip 
^Bper als die oben angegebene, aber mit demselben Erfolg .^. 
^nllireii ist. 

m 



b) Oeiatineplatten. 



Die sämtlichen, hier geechilderteu Veränderungen der Silber- 
SHder votkiehen sich äusserst leicht auf Kollodium-, dagegen äusserst 
j£hwer auf (ielatiDeschichten. 

^B Der Oriiud liegt darin, dass die feuchte Kollodiumschicbi sehr 
' leicht durchdringlieh und gegen die angewendeten Chemikalieu 
^^•miflch indifferent ist* Dagegen wird die dicke Gelatineschicht 
^Bti Chemikalien nur schwer durchdrungen; manche wirken gerbend 
^tof die Gelatine, aTHlere werden von letzterer zum Teil reduziert, so- 
es Flecke eintreten. 
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Vollkommen glatt vollzieht sich auf Gelntineplatten der Qaeck- 
silberverstärkungsprozess (s. oben), schwer dagegen die Silber-, Uran- 
und Blei Verstärkung. E. Vogel jun. hat aber gezeigt, dass diese 
dennoch mit Erfolg durchgeführt werden kann, wenn man der Dran- 
verstärkung einen Körper zusetzt, der lösend oder auch lockernd auf 
die Gelatine wirkt, z. B. Essigsäure, so dass diese Verstärkung für 
Gelatineplatten besonders brauchbar wird. Zu bemerken ist, dass 
durch langes AVaschen der braune üranniederschlag wieder aufgelöst 
wird. Auch der Bleiverstärker lässt sich für Gelatineplatten ver- 
wenden, wenn man der Lösung Essigsäure zusetzt. 

Grösse der Silberkomchen der NegatiTe. Platten, die auf 
physikalischem Wege entwickelt werden, zeigen oft so auffallend 
grosse Silberkörner, dass sie mit blossen Augen erkannt werden 
können. In den Schwärzen des Negativs liegen diese Körner am 
<lichtesten, in den Halbtönen um so weiter, je heller der Halbton ist. 
Bennecke, St. Louis, hat daraufhin versucht, nach besonders grob- 
körnigen Negativen Autotypplatten auf Zink mittels Leimchroniat 
zu kopieren (siehe S 238). 

An den dichtesten Stellen zeigen die Silberanhäufungen sich 
sogar als reliof, welches zweckmässig durch Verstärkung erhöht 
werden kann. Dieses Relief benutzte Scamoni, um danach Tief- 
kupferplatteu galvanisch abzuformen. (Silberheliographie.) ^) Im 
allgemeinen ist das Silberkorn der physikalisch entwickelten Kollo- 
diumnegative viel grobkörniger als das der Gelatinenegative, inner- 
halb welcher das Bromsilber selbst durch die Gelatine fein verteilt 
ist. Angestellte mikroskopische Messungen von Eder ergaben zwar 
^bei Kollodiumnegativen Silberkörner von 0,(X)16 bis 0,0(K)8 Durch- 
sßer, in Gelatinenegativen fast ebenso grosse, ja bei lange ge- 
färbt ^r Emulsion noch grössere (0,003 bis 0,004). Solche feinen Silber- 
Xatr^^r sind aber bei Kollodiumnegativen nur Ausnahme. Tatsache 
UTst, dass die bei weitem meisten scharfen Gelatiuenegative eine Ver- 
grösserung auf das Zehnfache vertragen, ohne dass das Korn störend 
hervortritt, während bei Kollodiunmegativen bei dieser Vergrösserung 
<las Korn meist sehr unangenehm bemerkbar wird. Nach Messungen 
von Schaum beträgt die Zahl der Bromsilberkörner einer Schleuss- 
uersclien Trockenplatte etwa '270 000 pro 1 qmm. 

Weiteres über die Korngrösse s. Seite 15-4 u. 16G. 

In Papierbildern ist die Verteilung des Silbers noch eine anend- 
lich viel feinere. 



1) Siehe Scamoni, Heliograpliie. ßerlin, bei Fiiodlftnder. 
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Verüitärkutig darch BroniBilber und ChlorsUben Le^ man 
nach Eder einen Silberdraht auf eine Gelati neplatt© Jtn Dnnkeln 

und öbtTgieartt sIg mit einem Eiitwickl©r, z. B* Eiseiioxalatlöäung, so 
wir<l ijas ßrorasilber aa der Berühruii^sstelle des Drahtes zu Öilber 
ri^dtiziert. Der Vorjf^ang ist offenbar elektrochemiseh. Das metallische 
Silber bildet mit Bromsilber und dem Entwickler eine galvaniBche 
Kette, worin da.^ Silber das negative Element ist. An diesem scheidet 
sich durch Elektrolyse des Brömstilbers pulveriges Silber ans* 

Sauerstoffhaltige Silberverbindungeu» 

Diese gehören grossen teils zu den direkt lichtempfindlichen 
Kürfiern, d, h*zu denjenigen, welche für sich allein durch das Licht 
2 ersetzbar gind. 

Stiberosydul Ag^O ist ein wenig untersuchter Körper, dessen 
Exlitenss 2ura Teil geienguet wird. Er soll entstehen nach Wöhler 
durch Einwirkung von WasserstofFgas auf zitronensaures Silberoxyd; 
•»» bildet sich dann nacli W. ein gitronensanres Silberoxydulj das 
sieh im Wasser mit brauner Farbe l5st. Durch Kalilauge wird aus 
der braunen Lösung das 8ilberoxydul als ein dunkelbrauner bis 
achwarEer Körper gefüllt^ der sich mit Salzsäure zu tiefdunkel- 
Tiolettem Sllbersubchlorid verbindet und durch Ammoniak wie durch 
ireu nnter Zurücklassung von nietallischeui pulverigem Silber 
idi auflösendem Silberoxyd zersetzt wird. Mau nimmt seine 
initinsetzung gewöhnlieb xu Äg^O an. Nach Bibra ist sie eher 

Eine Verbindung des SilberoxyduU mit dem Eisenoxydul-Oxyd 
eBlsteht nach H* Rose durch Wirkung von Eisenvitriol auf Silber- 
bäIz (s. 0. S. 87). 

v*d. Pfordten hat die Bildung von Silberoxydul bei Zusatz 
von Alkali zu einer Mischung von Silbe rnitt'at und neutralem wein- 
iaarem Kali verfochten- Priedheim bezweifelt dieselbe aber mit 
tigen Gründen. (Bericht d. ehem. Gea. 1886 1887.) Auch der von 
intr durch Zersetzen seine» SilberaubÖuorids (Agj.F} mit Wasser- 
dnmpf erhaltene Körper soll aus Silbersuboiyd besteben* H* W. Vogel 
erhielt I8i>3 durch Belichten des violetten, kristallisierten Silber- 
öxydö*) einen schw^arzeu Körper, den er als silberoxydulhaltiges 
Stlberoxyd ansteht^ denn der Körper wird durch HCl intensir 
violett ^elarbt, genau wie das im Uchte veränderte Chlorsilber. 
Der Tioleite Körper gibt an Salpetersäure kein metallisches Silber 



1) P<i|;gendorffi AöjiäL 118, S> 115» 
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ab. Mit verdünnter Salpetersäure yfird er zersetzt unter Znrück- 
lassung von pulTerigem Silber (hypothetisch nach der Gleichung: 
Ag^O + 2X0,11 = 11.0 + 2X0,Ag + 2Ag). Lea widmete der Sache 
eine erneute Untersuchung, die ihn zur Annahme Ton neuen farbigen 
Modifikationen des metallischen Silbers geführt hat, so dass es 
scheint, als läge letzteres zuweilen anstatt Ag4 bei manchen Reak- 
tionen vor. Lea sagt: 

Im Jahre 188G uahm ich das Studium der Reduktion von Silberprodukien 
in Verbindung mit dem der Protosalze auf. Ich begann mit Wöblers Me- 
thode, galj dif selbe aber nach einigen Versuchen auf, da sie keine Resultate gab. 

Mehr wurde ich befriedigt von den Reaktionen, welche ich im März ls.% 
fand, und welche ich noch gebrauche, nämlich die Reduktion von Silljerzitrat 
durch Eisenzitrat. Die ersten Resultate waren nicht befriedigend, und irh 
habe viel Zeit verloren. Die allotropischen Formen, welche ich scbliesslirli 
erlangte, lassen sich wie folgt klassifizieren: 

A. Löslich; tiefrot in Lösung, rötlichblau, blau oder grfln in feuchtem 
Zustande: metallisch bläulichgrün glänzend in trockenem Zustande. 

B. rnlöslich. abgeleitet von A, dunkel rötlichbraun in feuchtem Zu- 
stande: im trockenen Zustande A ähnelnd. 

C. Goldsilber, dunkelbronze in feuchtem Zustande; trocken sieht es 
nu'tallischen Goldklumpen ahnlich. 

Vt)n dieser Fonu gibt es eine Varietät, welche kupferfarbig und unlöslich 
im Was>er i-^t. und keine korrespondierende lösliche Form zu haben scheint. 

Alle dit'se Formen haben melirere bemerkenswerte Eigenschaften ge- 
meinschaftlich. 

1. Jene des Trocknens ihrer Partikel, wobei sich eine metall- 
glän/.ende, zusammenhängende Haut bildet. Nimmt man etwas in 
teigiiieni Zustande befindliches .Silber und breitet es mit einem Pinsel über 
Papier aus. so nimmt es beim Trocknen einen Glanz, so hoch als der eines 
metallischen lUattes. an. Als C so behandelt wurde, hätte man es für Gold- 
blätter hallen kiuinen. letzteres sieht man auf (.^la^^ besser. 

Als die Substanz trocken war. wurde ein vollkommener Spiegel erhalten. 
Durch das Glas sehen die Partikelchen vollkommen zusammenhängend wie 
l^uecksilberanialgam aus. A und B haben bläulichgrilnen Glanz, C gold- 
*Mler kupferfarbiiien (.ilauz. 

*J. Die llalo;:enreaktionen: Wird eine dieser allotropischen Silber- 
uiodilikationen über Papier irest riehen und die metalli>chen Häute der Wir- 
kniiu eiiüi:er Haloide iu Lösuus: au>gesetzt. so erhält man sehr schöne Fär- 
bungen. Da> Kxperiuieni i:eUni;t am besten mit Substanzen, welche leicht 
da> UaU'iien al>i:eheu. wie uuterchloriüsaures Natron, Eisenchlorid usw. 
Zeichen \t»ii Pärhunp'U hat man auch mit Alkalisalzen erhalten, NH4CI usw. 
Mit nntenhlorigsaureni Natron werden die Farben oft prächtig mit Reflexen, 
beMMui»'!'* voih\M"r<chend i>t Mau. Dies >ind luierferenzfarben, welche durch 
die ilünnen l läute \erursacht \n erden. 

o. Die W i r k u n i: von Säuren: D ie «»t ä rken^n Sä uren verwandeln sofort 
die allotropischen Silhorformen in uornudo graues Silber: auch schon rer- 



Bic Wlrkaug den Lichtes auf HelaUTerbiodungen. 



99 



ddciato Erngstinrn tut iiiesea. Es ist noch roa Wichtigkeit, zu bemerkpn, 
daas der ühiTgung ohne Graaentwicklnng stattliiAdt!t, 

4 PhysikaliSiChQ Zustrmde: ÄUe dleso aHotropischea Fonneu sind 
tftielil in eiti iinffiblbares PuItct fiber^uffüireti ; sie sind metallisch glänzend^ 
lirecheD leicht m Stücke und durch määöigeti Stam werden sie zu eineiii 
feiuon Pnlv*M", 

A. Li^Vk liebes sillotropiöcbes Silber: Füfit nian eine Lösung vöd 
^densci tritt £vi eini^r SilbersalKlösyngj so erhält man iiugenblicklich eine tief- 
roU» Flüsäigkeit. Eisen tartrat gibt dieselbe Heaktionf ist aber weniger vor- 
l^ilhart. 

Diests roten Losungen können entweder eine mämge Beständigkeit babea, 
iKler »ie ent färben >^ii'b unter Au&seheldimg eines schwaraen Nieder&ehhiges, 
E« i^ nicht L'fforderlicb, dsvs Eisenssilz in einer gesonderten Form zu be- 
reiten; CS genügt ttueh vollkommen eine Mischung von Eisensulfat und 
KatroDxitrat. 

Xiinint man über konr,entriert43 Lösungen mit einem gi'ossen rberechu©!?* 
xoa Eisc!nsulf;it und einem no^h grösseren Ton Alkalizitrat, so wird üi& Ldflung 
tm»i xullnU^ndig schwarz. 

>bin musa einige Jünulen urdentlich durcheinaDder rühren, \mi sicher zu 
s<un, dass uiles ausgefallene SilbenEitrat dureh das EiBen reduziert istp Naeh- 
dein man t<> bis 15 dünnten hat ötebfu iaÄsen^ kann die Flüssigkeit abdekauliert 
wt^rden» Ks bleibt dann eine grosse Menge des dunkeln Niederschlages 
wt'Icher fine lUablaue Farbe hat, ^curück* Am besten bringt man von einer 
Silbt?mitf atlösung (10 ; iLiO) i2(JÜ crm in ein Gefäss, In einen andern Behälter 
ir«>rdeii 300 ecnt einer Lösung von reinem Eiaensulfat, tind Kwar -iWj : 1(», unti 
2$0 ttr» eini'^r Xatronzitrallösi mg von 40 : 1<X^ gebracht. Ich balle es fUr 
Tortcilhaft, die Eisynlosung zu neutralisieren. Zu diesem Zwecke ivird so 
langte NütriumhvdroTtyd zugefügt, bis kein NiederachJag mehr sich bildet. 
Zu den gegelwtivn Mengen werden noch «ngefübr 5<> cem einer lOprozentigen 
Knironki^nng ÄUArL*seiÄt* Bie Reaktion geht auch ohne Natron yor eich, aber 
icli glauk^e» tia^^H letzteres der LOsimg eine grösaeie Stabilität verleiht. Die 
gern tobten Lösungen werden dann sofort zu der Silberlösung gebracht- 

Der üt'höotJ, blaue Schein des Niederschlags ist nur von eintägiger Dauer. 
Kr bleibt etWüH länger» wenn der Niederschlag unter dem Muticrwasser ge- 
lÄ*iPf^n wird. Bringt man ihn aber auf ein Filter und ist er von jenem kaum 
unbedeckt, ^o verschwindet der blaue Schein^ und der Niederschlag rdmmt 
4in«J tiefblaue Farbe an, ohne seine Löslichkeit zu verlieren. Er kann ent* 
weder auf eini*ra Filter oder durch Dekantierung ausgewa^jcben werden, wozu 
tnnn irg^^d eine f^talzlOsung, in welcher der Niederschlag unlöslich ist, und 
weleh«^ keine zu sta-rke Wirkung auf ihn aüstibt^ benutzt. Ammoniumnitrat 
tflt lim besif^n, man kann aber auch Natriumnitrat ^ -Zitrat oder -Sulfat, bzw* 
d' «den Aiumonsalze, anwenden. Obgleich in reinem Wasser der 

Ni -icb augenblicklich mit inteüsiv blutroter Farbe auflöst, gibt 

doch die Gegenwart einer 5- oder lOproKentigen Lösung irgend eines der 
obigen i^alxe die voUkommeiie Unlöslicbkeit wieder. Gewöhnlich habe ich 
Xia 4lein Niederschlag nach Abdekantierung des Mutterwassera etwas Wasser 
SUIgDaelz^ für dltj obigt* Menge ungefähr 150 ctm. 

£« würde viel weniger zur Lösung aLisreichen, aber die Gegenwart so 
TOtef ^alxe bedingt diesen grossen Wassern usat£. Es wird nun noch etwas 
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von einer gesättigten Lösung von Ammoniumnitrat zugefügt^ und zwar gerade 
so viel, als zur Bewirkung einer vollständigen Fällung notwendig ist. 

B. Unlösliche Form des allotropischen Silbers: Aus der 
Lösung des oben beschriebenen blauen Produkts fällt sonderbarerweise 
durch Hinzufügen irgend einer neutralen Substanz ein Niederschlag aus. 
Man erzielt dies nicht nur mit Salzlösungen, sondern auch mit einer Lösung 
von Gummi arabikum. Neutrale Salze schlagen das Silber entweder in einer 
löslichen oder in einer unlöslichen Form nieder. Alkalisulfate, -Nitrate imd 
-Zitrate geben die lösliche Form; Magnesium-, Eisen- und Nickelsulf at, Kalium- 
bichromat, Cyaneisen, Baryumnitrat, ebenso Silbemitrat und verschiedene 
andere Salze geben eine vollkommen unlösliche Form. Die lösliche Fomi 
bildet einen blauen oder bläulich schwarzen Niederschlag, während die un- 
lösliche Form eine purpurbraune Farbe besitzt, welche bei wiederholtem 
Waschen immer dunkler wird. 

Besonders merkwürdig ist, dass die unlösliche Form in die lösliche Form 
übergeführt werden kann. Man kann dazu eine ganze Reihe von Substanzen 
benutzen, z. B. Natriumborat, welches eine braune Lösung gibt, Natrium- und 
Kaliumsulfat, welches eine gelbliche, und Ammoniumsulfat, welches eine rote 
Lösung gibt. Keine von diesen Lösungen besitzt aber die blutrote Färbung, 
welche die ursprüngliche Lösung besitzt. Die Silberform scheint sich unter 
den geringfügigsten Cbergangsbedingungen zu verändern. 

C. Goldgelbes und kupferfarbiges Silber: Es ist lange bekannt, 
dass goldgelbe Flecke sich gelegentlich in Silberlösungen zeigen, deren Menge 
jedoch zur Analysierung viel zu gering war. Dieses gelbe Produkt ist unsere 
dritte Silbemiodifikation. 

Es ist jetzt möglich, Silber vollständig in diese Modifikation überzuführen. 
Es ist äusserst merkwürdig, dass die Beständigkeit derselben gänzlich von 
Einzelheiten in der Art der Herstellung abzuhängen scheint. Ich habe viele 
Methoden der Darstellung gefunden, aber schon in wenigen Monaten beob- 
achtete ich einen willkürlichen Übergang der Proben in normales Silber; 
namentlich fand dieses in verschlossenen Röhren statt. Das auf solchem Wege 
erhaltene normale Silber ist ausserordentlich schön, es hat eine reine und 
vollkommen weisse Farbe. Endlich habe ich auch eine Methode gefunden, 
beständiges Silber in der Form C zu erhalten. Die Proben, welche ich No- 
vember 188(5 anfertigte, sind jetzt, nach iK) Monaten, noch unverändert. Man 
vrhält dii* Form C auf folgendem Wege: Es werden zwei Mischungen her- 
gi'stellt; dit' eine enthält 'JOi^ ccm von einer lOprozentigen Silbemitratlösimg, 
•J1JI» rem einer 'J^Jpnjzentigen Rochellesalzlösung und 800 ccm destilliertes Wasser. 
Die zweitf Mischung enthält 107 can einer :X)prozentigen Eisensulfatlösung, 
•JC»! ccfH einer *JOprozentii:en Rochellesalzlösung und 800 cem destilliertes 
Wasser. 

Die zweite Lösung, welche unmittelbar vor dem Gebrauch zu schütteln 
ist, wird unter bestündigem Umrühren in die erste gegossen. Ein zuerst rotes, 
dann sich sehwärzenvles Pulver fällt aus, welches durch den Filter einen 
schönen bronzenen (tlanz annimmt. Nach dem Auswaschen wird die teigige 
Mas.<e auf Glasplatten ausgebreitet, um schneller zu trocknen. Das durch 
Reduktion mit Eisenzitrat und -Tartrat gebildete Silber ist in einer allo- 
tropischen Form. Mit Eisenoxalat scheint dieses Resultat nicht erzielt ^ 
zu können. 
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Die goldige Färbung dos Silbers ist^ wetm es irockeix l^t, sehr beständig ; 
m f^ucbt^'ni Zustande ist es weniger der FttlL Beim Aiiawaschen mum d^s 
Fjlfj^r immer voll Waaser gehalten wi^rden» Die8o Modifikation bcöitit viele 
d^ I haften der Silbetformen A und B. Bringt man eine dünne Seh ich t 

an lier For^^eUan, so zeigt dieselbe den <.jlrtnz von Guldblättem, 

Iiurch FortÄetzen des Niederschlags^ üb wasch eas nimmt derselbe uacli 
d<im Trocknen eine Kupferfarbe an und ist weniger leochtendj aber immer 
npch glänxend und bestfindig. Die beiden im November H*8G durch Über* 
filhrunj^ in Chlorid gemachten Bestimmungen ergaben: 

Nr. h 97,81 % Silber, 
Nr, 2, ^l,m% Silber. 
Ich habe dies© Eicperimente wiederholt und das Waschen weiter fort- 
gesetzt, wobei EisenÄTtrat sehr hartnäckig anhaftete, doch nach einigem 
WaAch^n hfirte dies auf. Stärkere Mittel kann man nicht anwenden, ohne der 
SubsUuiz £u schaden. 

Die let^iein Bestimmungen waren: 

Nr. 1. 98,750 J Silber, 
Nr. 2. dSJ4\n Silber, 

BeflFtand de» Rückstandes ¥on Nr» 2 ergab bei ' Prüfung fast nur 
Itrmt 

Alle drei Silbermodifikationen sind lichtempfindlich. Die 
FbflQttn A tmd B erhalten nach einer Exposition»zeit von einigen Stunden 
ehie brSlunUche Farbe ; C dagegen verwandelt seine rotgoldene Farbe in eine 
tmm%* goldgelbe. Der exponierte Teil behält Beinen vollen meiiiUischen Glanz, 
w«?lLher Umsriand beweist^ daws die Farbe von der molekularen Anordnung 
itbhiingt. 

Die B«?standigkeit der Silberformen ist sehr gering. Im Dezember 188fi 
bal»« ich iwei Versuche mit der goldgelben Substanz unter denselben Verhält* 

pn und Bedingungen angestellt. Bei dem einen ging die Substanz in 
Inzenil weisse«, normalee Silber über, ohne in ein Pulver zu verfallen; die 
^inj^lnen Teile behielten sogar ihre Gestalt, Bei dem anderen Versuch trat 
keine V^rflndenrng ein. Eine weitere, in wenigen Monaten gemachte Probe 
setgte einen Übergang zu Braun. Es ist sicher, dass ein vollständiger Aus- 
•ehliiBfi von liQft imd Licht den Substanzen eine grössere Beständigkeil ver- 
l«ih<in «ürde. 

Diu Bröckligkeit der Substanzen B und C nnd die Leichtigkeit, mit 
welcher eie auf das feinste pulverisiert werden kdnne% sind charakteriBtisthe 
Unterschiede von dem normalen SDber* Es ist anzunehmen, dass das als 
fi'incs Pulver niederge.'^ehlagenc und dann allmühlieh getrocknete nonnale 
Bllber in bröckligen Massen zusammenhängt, jedoch würden diese nur 
Aggn^gationen von nicht verbundenen Stoffen sein- 

Sollte das Silber bröcklig sein, so würde damit eine von dem normalen 
vecrechjedene Beschaffetüpieit der molekularen Konstitution ver- 



Dfti nllo tropischen Silberformen haben ein geringeres spezifi^iclies Geweht 
ahi dm normale Silber. Zur Bestimmung desselben wurde etwas von der 
Subfftajaft einige Stunden lang unter den Rezipienten der Luftpumpe gebracht, 
Jß, ergab das spezifische Gewicht ^t,58 und die ge^ 
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das Gewicht 8,51. Das normale Silber hat nach Rose das Gewicht 10,5. Fein 
Terteiltes, durch Niederschlag erhaltenes Silber soll das Gewicht 10,62 haben. 

Ich glaube, dass diese Bestimmungen für praktische Versuche exakt 
genug sind. 

Eder und Pizzig belli haben ebenfalls Silber von sehr differenter Ffirbung 
erhalten (s. u.). 

Diese vou Lea erhaltenen „allotropen" Modifikationen des Silbers 
bestehen aus kolloidalem Silber. 

Silberoxyd (Ag^O) existiert in drei Modifikationen, als brauneisi, 
schwarzes und violettes Silberoxyd. Ersteres entsteht durch 
Fällung vou Silbersalzen mit Kalilauge als ein braunes, wasserfreies 
Pulver, das zweite durch Kochen von Chlorsilbcr mit Kalilauge, das 
dritte durch Verdunsten einer ammoniakalischen, mit Kalilauge ver- 
setzten Silberlösung als feine mikroskopische Kristalle. Alle drei 
reagieren alkalisch, sind starke Basen, ziehen Kohlensäure aus der 
Luft an und lösen sich schwer in Wasser. Sämtliche werdc?n im 
Lichte zersetzt; am auffallendsten das violette, welches alsbald schwarz 
wird. Der hierbei entstehende Körper scheint ein Silberoxydul zu 
sein. (S. S. 97.) 

Salpetersaures Silber AgNO, (Silbernitrat, Höllenstein). Inter- 
essanter als das Silberoxyd sind verschiedene seiner Salze für die 
Photographie. Hier steht in erster Linie das Silbernitrat, im ge- 
schmolzenen und gegossenen Zustande Höllenstein genannt, eine 
Substanz, die für den Photographen das ist, was dem Chemiker die 
Schwefelsäure, dem Mechaniker das Eisen, ein Salz, ohne das die 
Photographie kaum bestehen könnte. 

Das Silbernitrat ist für sich allein im Licht nicht zersetzbar. 
Es kann jahrelang am Licht stehen, ohne sich zu färben; tut es das 
so ist es nicht rein, sondern enthält entweder Chlorsilber oder 
organische Substanzen. 

Das Silbernitrat ist aber indirekt lichtempfindlich. Streicht 
man Silberlösung auf ein Stück Papier und legt es in das Licht, so 
färbt es sich braun. Diese braune Masse ist in der organischen 
Substanz fein verteiltes Silber von violetter bis schwarzer Farbe 
(s. o. S. 84). Die Papierbilder werden auf solchem mit Höllenstein 
und Clilorsilber imprägnierton Papier erzeugt. 

.1. n. Schulze entdeckte zuerst 1726, dass eine Lösung von 
Höllenstein im Lichte sich dunkel färbt. Er darf wohl als der erste 
gelten, der die Lichtempfindlichkeit der Silbersalze positiv feststellte. 
Die Schwarzfärbung mit Höllenstein betupfter Haut kannte schon 
Albertus magnus im 13. Jahrhundert, ohne zu wissen, dass du 
Licht die Ursache sei. 



JSnSclites auf Metallverbindutigeöp 



103 



SUberkarbonat Ag^ COg (^ kohleueaures Silberoxyd) eütsteht 
gelblicher Niederechlfig beim Verniieebeii von Silbörnitratlösang 
Alkalikarbaiiaten» Das Silberkarbonal schwärzt sich am Licht; 
und beim Erhits&eii mit Wasser aucli im Dunkeln, indem es teilweise 
IQ Silberoxyd übergeht 

Hilliernitrit ÄgNO^ (== salpetrigsaures Silber) entsteht beim 
Fällen Yoti SilberiiitratlösuDg mit Alkaliiiitrit. Es bildet einen 
kristallinischen, weigaeu Niederschlag und besitzt für die Photographie 
^^ne liedeutung. 

^P Silberptiaspliät Ag,P04 bildet sich beim Versetzen einer SUbei*^ 
Pnitratlösung mit gewöhnlichem Natriuniphosphat (Naj,HPO^) nach der 
Uu^mel 

H 3Ag NO, 4- Na,HPO. = Ag,PO^ + '^NaNO, + HNO,. 
So kommt es, dass beim Vermischen der neutral reagierenden Silber- 
nJtratlösnng und der schwach alkalischen PhosphaÜösung eine sauer 
erende PUlasigkeit entsteht. 

Das Silber|>hosphat ist sehr lichtempfindlich und wurde von 
alenta') als Zusatz; zur Chlorsilberkollodiumeniulsion empfohlen, 
n ein w eicher eä Kopieren erwünscht iet. Andere Silberphosphate 
fflr die Photographie Ton keiner Bedeutung. 
Silberchromat Ag.CrO^, ein roter Niederschlag, der beim Ver- 
mischen von Hilbernitrat- mit Kaliumchromatlösung entsteht, färbt 
iah ebenfalls am Lichte dunkler. Dieses Salz hat in Chlorsilher- 
odiumemulsian die entgegengesetzte Wirkung wie Silberphosphat: 
ewirkt härteres Kopieren. Ein mit Hilfe von Silberchroniat her* 
^ttelhes Zelloidinpupier kommt als „Bembrandtpapier" in den 
liel und dient als auBgezeichneteti Mittel zur Erzielung kontrast- 
her Positive nach flauen Negativen. 

Fluorsüber AgF kann nicht wie die übrigen Halogensilber- 

fliindungen durch Fällen von Hilbemitrat mit Fluoralkali erhalten 

den* sondern nur durch I/ösen von Sitberoxyd in Fluorwasser- 

'siiure* Es ]>ildet ein in Wasser leicht lösliches lichtbeständiges 



SUberehlurat und •Perchlorat AgClO, und AgCIO| sind eben* 
lönliehe ^'e^binduugen von geringer Lichtempfindlichkeitj die 
nur durch Auflösen von Silberoxyd oder -Karbonat in den betreifenden 
Ureu dargestellt werden können. 

Weitere au organische Silberaalze werden im iL Teil dieses 
rkes besprochen werden. 



1\ Edi>rs Jahrb. 15, im 
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Organische SUbersalze« Von organischen Silbersalzen sind 
fQr die Photographie nur einzelne von Wichtigkeit. Das essig- 
fiaure Silberoxyd ist ein schwer lösliches, weisses Salz, das sich 
für sich allein im Licht zersetzt; es wird wohl kanm noch in der 
Photographie angewendet, es bildet sich aber öfter, namentlich in 
der Kälte, in einem mit Essigsäure angesäuerten Silberbade und 
scheidet sich dann ia feinen Nadeln aus. Kollodiumplatten in solchem 
Bade sensibilisiert, bedecken sich mit Spiessen und Nadeln. 

Das weinsaure C^H^O^Äg, und citronensanre Silber C^H^O^Agj 
erhält man als weisse, unlösliche Niederschläge beim Fällen Ton 
Silbersalz mit weinsauren und zitronensauren Alkalien. Diese Salze 
sind sehr leicht durch das Licht zersetzbar; das erstere färbt sich 
dabei tief violettbraun, das andere mehr braunrot. Beide haben die 
Eigenschaft, sich im Papier verteilt länger zu konservieren als Silber- 
nitrat im Papier. Daher setzt man Silberlösungen, die zur Her- 
stellung haltbarer photographischer Silberpapiere dienen sollen, gern 
10 pCt. Zitronensäure zu. Weinsäure wirkt weniger gut. Silber- 
nitrathaltiges Papier hält sich nur drei bis vier Tage, zitronensäure- 
haltiges an sechs Monate. 

Silberalbumlnat fällt als weisser Niederschlag beim Versetzen 
von Eiweisslösung mit Silbemitrat aus. Der Niederschlag färbt sich im 
Lichte tief braun und spielt als lichtempfindliche Substanz eine Rolle 
bei dem gewöhnlichen Kopiefprozess auf Albuminpapier. Lässt man 
letzteres auf Silberlösung schwimmen, so bildet sich Silberalbumlnat 
(neben dem durch Wcchselzersetzung entstehenden Chlorsilber) und 
die Oberfläche des Paj)ier8 wird dadurch koaguliert und höchst 
widerstandsfähig gegen mechanische Einflüsse. Ein Teil des auf- 
gesogenen Silbernitrats kann durch Waschen wieder entfernt werden; 
dadurch wird das Papier vor raschem Verderben (Vergilben) ge- 
schützt. So erzeugt man ebenfalls haltbare gesilberte Papiere. 

Die Haloidsalze des Silbers: Chlorsilber, Bromsilber 
und Jodsilber. 

a) Silberchloride. 

Silbersubchlorid. Mit Chlor bildet das Silber zwei Verbindungen, 
das dunkle Silborsubchlorid (nach Bibra Ag^Cl,, nach anderen 
AgoCl) und das bekannte weisse Chlorid (AgCl); ersteres entsteht, 
wenn man eine blanke Silberplatte mit Eisenchlorid betupft, all 
schwarzer Fleck, oder beim Behandeln des Silberoxyduls (s. o.) mit 
Salzsäure, oder bei verschiedenen Reduktionserscheinungen des Clüor- 
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Silbers*. Ri5in wtirde das Subclilorid von Guritz durch Zeraet^uTig 

Ton Silberfluurür AgjjF mit PCl^ dargestellt. Das Silbereubchlorid 

lijt in Säuron und Waaser unlöslich und zc^ifälU beim Behnndeln mit 

pAniniouiäk in pulveriges Silber und sicli lösendes Silbercblorid, 

Diese Lösung enthält Silberdiloritlanimon: AgClSNII^, 

Almlich wirken andere Lösungsmittel des Chlorsilbers, %. B unter- 
flchwefligäanres Nutron (Niiij;S,Og)* Das Ijräunlichviolette Produkt 
der Zersetz ong des Chlorsilbera im Liebte wird ebenfalls als Silber- 
lubcblorid betrachtet fs, u/j, ist aber noch nicht rein erhalten worden, 
all jedes von aussen gebräunte Chlors über körn das Licht von dessen 
lonerri abhält und isomit weisses ÄgCl zurückbleibt* 

F. Heyer veröffeutlichte in seiner iDauguraldissertation (Leipzig 
liiöL*) seine Untersuchungen über das Silbersubehlorid und kam zu 
wesentlich anderen Resultaten. U. behandelte das nachGunts^ dar- 
gfestellte Snbchlorid mit Salpetersäure, welche ungefähr die Hälfte 
fde*! im Snbchlorid enthaltenen Äg löste. Der unlösliche Rückstand 
war jedoch dunkel gefärbt — dadurch unterscheidet sich das Snb- 
chlorid von einem Gemenge von Ag + AgCh Die Frage nach der 
Konstituiion und Zusammensetzung der Bilbersubhaloide und Photo- 
haloiile ist durch die vorliegende Arbeit jedenfalls nicht definitiv 
entschieden. 

Plioiocblorid» C Lea sieht das im Lichte ans A|tCl gebildete braonö 
ProduJftt als sogenaimtes Photo chlor id. als eine chemische Verbindung von 

' ChloHlr und Chlorid an, da-;« bestündiger seiu soU als das reine Chlorür, welches 

f»»ch ihm durch verdünnie NOjH zersetzt wird*") 

llodginson gibt dagegen aCj dass das Photochlorid Sauerstoff ent* 
lialte, imd pht ihm die Pormd Ag^Cl^AgjO*), Die Tatsache, djiss Wiiaaer 
b«i der Belichtimg des Chloi'silbers eine wichtige Bolle spleltt Ittsst Hodginson 
dl««e Annuhme nicht ganz ünwahracheinUeh erscheinen. Lea hat 20ÄqijivaL 
Ag tl auf l AgjCl gel unden, em Verhöltab^ das er jedoch selbst nicht für 
wftbrsrheüilich hülL 

Nach neueren Anschauungen ist das Photochlorid nicht ab 
chemische Verbindung von Ag^Cl und AgCl, sondern als eine feste 
LAtung von Ag^Cl in AgCl aufzufassen. 

Lea unterscheidet Photochloride verschiedener Farben. So ertdelt er 

^ !iWMrr<^« }*is purpurnes Photochlorid durch Wirkung untcrthlorigsaurer Alkalien 

iltcs. durch Redukliun aul nassem Wege ©rhaJtenes Silber (s.o.), 

extrahiert kein Ag aus diesem Produkt. Stundenlanges Kochen 

mit l^ÜjH aerstürt es. Ein gleiches Produkt liefert Behandlung metaUi!*ehea 

MUbers mit EisenchJürid, Ein fthnüches Photochlorid liefert die Löäung von 



\\ Phütogr. ilitt. XXrv% S, 116» 128, 141, 1H9, 208, 211). 
% tbid 114. 
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AgCi in NHa durch Niederschlagen mit EisenvitrioL Rotes Photochlorid in 
verschiedenen Nuancen erhielt Lea auch durch Erhitzen von AgO bis 212^, 
bis es braun bis schwarz wurde, und nachheriges Behandeln mit NaCl. 

Auch der von Rose hergestellte schwarze Niederschlag (Silbereisenoxydul 
8. S. 97) gibt nach Lea mit HCl ein rotes Chlorid. 

Femer erhielt er solches durch Fällung von ammoniakalischer Silber- 
nitratlösung mittels Eisenchlorür und Waschen mit verdünnter H,S04. Auch 
der Niederschlag, den man nach Wöhler erhält, wenn man zitronensaures Silber 
bei 100^ C. durch Wasserstoff reduziert und Salzsäure zusetzt, soll Photochlorid 
sein, das durch Behandeln mit NOjH rot wird. 

Reaktionen des Photochlorids. Dem gewöhnlichen zerstreuten Tages- 
lichte ausgesetzt, verwandeln sich alle hellen Schattierungen des Silberphoto- 
chlorids rasch in Purpur oder Purpurschwarz. Dimklere Schattierungen werden 
langsamer beeinflusst. 

Quecksilberchlorid verwandelt es langsam in schmutziges Weiss. 

Quecksilbemitrat löst es leicht und vollständig auf, wobei aber augen- 
scheinlich eine Zersetzung erfolgt, da aus der Lösung nun weisses Chlorid 
wieder dargestellt werden kann. 

Chlorkalinm übt keine Wirkung aus. 

Bromkalium verwandelt es schnell in schmutziges Lila, welches nach 
zwölf Stunden keine weitere V'^erändenmg zeigt. 

Bei Einwirkung von Jodkalium verwandelt sich seine Farbe sofort in 
Blaugrau, und wird diese Änderung schon durch die kleinste Spur von Jod- 
kalium hervorgerufen ; durch Schwefelammonium erfolgt keine Dunkelfärbung 
des Filtrats. Durch eine grössere Menge Jodid wird Silber in Menge gelöst, 
indem sicli die Substanz bei jedem erneuten Zusatz immer dunkler färbt, bis 
kaum wahrnehmbare schwarze Punkte zurückbleiben. Mit verdünnter Lösung 
von chlorsaurem Kali und Salzsäure behandelt verwandelt sich die rote 
Substanz allmählich in Rosa, dann Floischfarbe und schliesslich in ein reines 
Weiss. 

Die Wirkung von Hitze auf Photochlorid ist sehr merkwürdig; es zeigt 
nach der Erwärmung fast immer eine Tendenz zu roter Färbung. Ganz 
schwarze Proben werden durch Erhitzen in einem Trockenofen auf 1(X)° C. 
purpur- oder chokoladenfarbig. Wird die Substanz erst durch Hinzufügen 
von Salzsäure ausgeschieden, so ist sie oft rein grau, welche Farbe in den 
meisten Fällen durch Erhitzen auf 100° V. in Rosa verwandelt wird. (Ist die 
graue Farbe durch anwesendes metallisches Silber bedingt, so verschwindet 
sie nur dunrh Kochen mit Sali)etersäure. 

Die etwas üborrasclu^nde Farbenänderung vom schmutzigen dunkeln Grau 
ins Karmesinrote, wie sie oft beim Kochen der rohen Substanz mit Salpeter- 
säure beobachtet wird, ist bedingt durcli drei nebeneinander herlaufende Re- 
aktionen: durch Hitze, Entfernung des Silbers und Zersetzen von ungebundenem 
Subchlorid. Es ist immögli('h, das normale Chlorid durch eine Lösung, wie 
Ammoniumchlorid, aus dem Pliotochlorid herauszuzielien, so dass nur Sub- 
chlorid tlbrij^bleibt. Wenn rotes Chlorid mit einer portionsweise zugefügten 
Ammoniuinchloridlösung in grossem Tborschuss gekocht wird, verringert sich 
allmählich das Material, um bei genügend langer Fortsetzung des Prozesses 
einen kleinen Rückstand von warmer grauer Farbe zu hinterlassen, der aus 
metallischem Silber besteht und sich vollständig in Salpetersäure auflöst. 
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I ErseijEt man das Animoniumchlorid durch ChJomatriumi so oi"gibt äich 
Lsäteltje HßäultAt, nur dass der Prozess schwieriger vonstatten gehl ; aber aiieh 
lli*r bleibt bei genügend langer Einwirkung nur metallisches Silber ssurück* 
} Eid Wirkung des Lichtes auf norm nies Chlorid. Wenn mit cineni 
tfbi^rsehiiss von 8alKH!liurp j^ffüUteö Chlorsilber dem Lichte iiuegesotzt wrd» 
■rbt ©s sieb ditnkeL Kalk* starke SiüpetersBure 1,36 spea. Gew. löst nur 
kiircn Tgn i^ilher, 

I Die Haupt wirk II Dg des Lichtes auf bei einem Überscbusse von Sakwflure 
RlfiHtes Chlorsiiber besteht in der Bildung einer geringen Quantität von *Snb- 
iblortdf diis sich mit noch nicht affigiertem Nomialchlorid ku Photöcidorid 
pffbindet und tlarin imstande ist, starker .Salpeter^uro zu wid erstellen, Zu 
HLncber Zeit wird entweder metallisches Silber oder etwas Subchlorid ge- 
lÜdetj doeh ist es umnOglieh zu bestimmen^ weiches von beiden. Ist eine 
lewisee geringe Menge von Photocblorid gebildet^ so seheint die Wirkung 
Ips Lichtes ftufzuhCireii, und ist diese Tatsache durch viele Beobachter, 
lituptsflehlich aber wohl diweh Dr. Spencer in Newbury konstatiert worden* 
I Die Natur des durch fortgesetzte läcbtwirkung auf Silberchlorid erlBUgton 
Protluktes scheint die Annahme zu rechtfertigen, dass in demselben das Suh- 
Chlorid mit dem ganzen Normalchlorid eher nach Art der Lacke als im äqui- 

[ilent<?n Verhältnis verbunden ist. Wäre letÄtere?* der Fall, so würde woid 

Bi weiterer Liehtwirküng eine grössere Zersetzung als tatsttehlich erfolgen. 
Die Wirkung des Lichtes durch Bildung des sogen, latenten Bildes soll 

fjausr be bandelt werden, 

Pbotobromid und Photojodid. Brom und Jod bilden nach Lea 

rm Chlorsilber vollständig analoge Verbindungen und werden dieselben 
tnch auf nhnliche Wcnsj^e dargetittellL 8io sind weniger boi^tündig als die 
pblorAH^rbindungen des *Süi>ers und daher sind ihre Darstellungsweisen etwas 

egreiisGter. obgleich aucli bei ibnt'n die nianuigfaübsten Wege eingesichlagen 

srden kennen* 

In der Farbe nicht sm unterscheiden, zeigen sie dennoch verschiedene 

i*aktiouen. 

Photographie in oatärlicheti Farben, Seebeek wies zmmi 

hach, dass gebräuntes Chlorsiiber untor (?ineni transparenteiL luinteu 

lüde belichtet, die Farben de*selbeii anDehme (Goethes Farboiilehre), 

Barimf basierle die von Becqiierel, Niepc© de St Victor, Poite- 

vin, Zenker und Wiener gepflegte Photochroniii?, Erstere arbeiteteii 

Iilt chlorierten und lichtgtj bräunten Silberplatten, PoitcTin und 
enker auf ChlorsilberpapiGT, Bisher ist es noch nicht gelungen, 
ie „Photochromien*^, deren Farben freilich von di^n Naturfarben 
fcwas abweichen^ zu fixieren. Daher hat die Sache nur einen theo- 
edschen Wert, 
Eder ist im Besitz einer Niopc eschen Heliocbromie, die ihre 
I^J'arben bis jetzt gut erhalten liat, Lea sagt über die Beziehungen 
^Be« Pbutoehlorids zur Helioclironiie : Das Photochlorid wurde 
^^Bi jiieineiii Verhalten gegenüber dem Spektrum sowohl, als auch unter 
^Barbigeni Olaso geprüft, wobei das rosenrote Salz die besten Resultate 



108 Zweites Kapitel. Zweiter Abschnitt. 

ergab. Im Spektrumviolett nahm es eine rein violette Farbe an, im 
Blau wurde es schieferblau, nach 6rQn und Gelb hin wnrde es ge- 
bleicht und blieb im Rot unverändert. Ein Maximum der Wirkung 
zeigte sich bei Sonnenlinie P, ein anderes, weniger ausdruckvolles, 
am Ende des sichtbaren Violetts. 

Unter farbigem Glas wurden die erlangten Farben beller; unter 
zwei Schichten von dunklem Bubinglas wurde das Bot heller und 
feuriger. Unter blauem Glas ergaben einige Proben ein lichtes Blau, 
andere nur Grau. Unter Kobaltglas färbte sich das Photochlorid 
tiefblau, während es unter violettem Manganglas eine schön violette 
Farbe annahm. Grün wirkte wenig, Gelb sehr schwach und selten. 
Als Erklärung für den letzteren Umstand kann aber gelten, dass alle 
im Handel vorkommenden, selbst dunkelgelbe Gläser Teile fast des 
ganzen Spektrums hindurchlassen. 

Die dunkelpurpurnen Formen des Photochlorids ergeben nicht 
so gute Resultate, wie die rosenroten und kupferfarbenen. Diese 
letzteren haben nun eine grosse Ähnlichkeit mit dem Material der 
Becquerelschen Häutchen, und ist dieselbe hauptsächlich aus dem 
Verhalten in der Hitze, das bei beiden ziemlich gleichartig ist, her- 
zuleiten. 

Andere Experimentatoren versuchten, die Lichtempfindlichkeit 
des Photochlorids durch Baden des Papiers in Kupfervitriol und 
Bichromat oder in Quecksilbernitratlösung zu erhöhen. Einen prak- 
tischen Erfolg hatten alle diese Versuche nicht. Dr. W. Zenker 
stellte zur Erklärung der Photochromie-Erscheinungen seine bekannte 
Theorie der durch stehende Lichtwellen erzeugten dünnen Blättchen 
auf.') Wiener wies jedoch später nach, dass wenigstens die nach 
Seebeck und Poitevin hergestellten Papierbilder ihre Farben aus- 
schliesslich Körperfarben verdanken. 

Nach dem photochemischeu Absorptionsgesetz (siehe Seite 61) 
kann eine lichtempfindliche Substanz nur durch solche Strahlen ver- 
ändert werden, die sie absorbiert. Hat aber eine lichtempfindliche 
Substanz die Fähigkeit, bei der Einwirkung des Lichtes verschiedene 
Färbungen anzunehmen, so wird sie sich unter dem Einflüsse von 
roten, gelben und grünen Strahlen so lange verändern, bis sie rot, 
gelb, grün geworden ist, die Färbung bleibt dann bei weiterer Be- 
lichtung stehen. Dem Silberphotochlorid Poitevins kommt diese 
Eigenschaft zu und dadurch wird das Zustandekommen der Farben 
erklärlich. (Eder, Gesch. d. Phot. S. 445.) 



1) Eders Jahrb. 5, 294. 
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Eine iiuntführliche Untersuchung über das farbenetnpfiiidliclie 

blomiber nilirt tohE. Baur^) her, Baur sieht im Silbergubehlorid 

en weseutlichen Trägor der Farben empfiadlichkeit des Photochlorids 

iid nimmt an, dass es verschieden gefärbte (rote, gelbe, grilne^ 

blaue) llodifikatiooen Ton Ag^CI gibt „Verfasser hält es für das 

inig^i.im eigenste j sich Torzus teilen, dass dies© verschiedenfarbigeji 

Modifikatjonen des im Chlorsilber gelö&ten Halbchlorsilbers dieselbe 

Beständigkeit haben, also auch die&elbo Wahrscheinlichkeit des Ent- 

ebens, wenn Photoehlorid synthetisch hergestellt wird. Die purpur- 

e Farbe desscdben wäre eine Mischfarbe, entstanden durch die 

sEeltiga Gegenwart der roten, gelben, grünen und blanen Modi- 

ation. Bei dieser Auffassung: kämen diese Modifikationen in 

nalogie mit optischen Antipoden, etwa Links- und Reehtsweinsäure, 

und der ¥organg bei der Farbenanpassung, die ja nach Wiener 

amkehrbar ist, würde ia einer unmittelbaren Umlagerung der anders- 

rbigen Modifikationen in diejenige, die mit dem einfallenden Lielit 

lleiehe Farbe hat, bestehen. Nach anderer^ aber weniger zusagender 

orstellungdwf^ise würde der Vorgang im Ausbleichen der anders- 

rbigon Modifikationen bestehen." 

Das Chloriilber AgCl (Verbind.-Gewicht 143,5) findet sich in 
Bf Natur als kompakte, hornige, durchscheinende Masse (Horn- 
Iber, welches man künstlieh durch Schraeken YOn weiasem Chlor- 
Iber erhält), die sehr bald am Lichte anläuft und sich braunlich 
rbt; diese Veränderung war scl»on den alten Akhymisteu bekannt. 
Kümtlicb erzeugt man es durch Versetzen einer Silberlösung mit 
Salzsäure oder einem Chlornietall ala einen durch seine Unlöslich- 
keit im Wasser ausgezeichneten VTeisseUj käsigen Niederschlag, der 
eh »chuell zusammen ballt und zu Boden setzt, sich leicht in Am- 
iiak, Cyankatiuni und untersehwefligsaurem Natron, schwerer in 
eiider Salmiak- oder Kochsalxläsung auflöst. Diese Auflösung 
t keine direkte, sondern von WechsekerBetzungen begleitet, indem 
t. B. ein Doppelsalz ?on unterschwefligsaurem Silber mit unter- 
hwefligsaurem Natron entsteht 

3 Na.8.0, + 2 AgCl ^ 2 NaCl + äM(%0.).^ 

hlorsilber schmilzt in der Glühhitze und erstarrt beim Erkalten 

tu einem Glase oder einer hornigen Masse (Hornsilber), aus ammonia- 

alisiohen Lösungen kristallisiert es leicht in Würfeln* Es wird schnell 

lurch Zink und Eisen zu Metall reduziert, letzteres erscheint dabei 



l) E<it«r« Jahrb. 16, (VCa 
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grau and pulTerfÖrmig. Bei Gegenwart von organischen Sub- 
stanzen ist das Chlorsilber etwas löslich im Wasser. Ebenso 
löst es sich in sehr konzentrierter salpetersaorer Silberlösong, nnd 
scheidet sich beim Verdünnen mit Wasser wieder ab. Mancher im 
Handel vorkommende Höllenstein enthält Chlorsilber und löst sich 
deshalb unter Trübung auf. 

Llchtempflndlichkelt des Ghlorsllbers. Chlorsilber ist ein 
direkt, d.h. für sich allein im Lichte zersetzbarer Körper; stellt man 
es ans Licht, so färbt es sich bald violett, die Farbe geht mit der 
Zeit ins Schokoladenbraune über, wird aber bei reinem Chlor- 
silber niemals schwarz. Die Zersetzung ist nur oberflächlich; 
innen bleibt ein weisser Kern von AgCl. Die gebräunte Masse löst 
sich in Ammoniak unter Zurücklassung von grauem Silber. Die 
Lichtempfindlichkeit des Chlorsilbers wurde zuerst von Beccarius 
1757 festgestellt. Man kannte die Veränderung des AgCl schon 
früher (Fabricius), ohne aber das Licht als Ursache zu erkennen. 

Scheele war der erste, der die Veränderung des Chlorsilbers 
im Licht genauer studierte. Er konstatierte die Entwicklung von 
Chlor und behauptete, dass metallisches Silber neben unzersetztem 
Chlorsilber zurückbleibe. Diese Behauptung wurde später von 
Wetzlar und Wittstein angegriften, die angaben, Chlorsilber zer- 
setze sich in freies Chlor und Subchlorid. 

Die Entwicklung von Chlor bei der Belichtung von Chlorsilber 
lässt sich schon durch den Geruch konstatieren. 

Romyn Hitchcock^) belichtete Chlorsilber in einer Wasserstoff- 
atmosphäre und fand einen beträchtlichen Gewichtsverlust; durch 
diesen Versucli wurde die Hypothese von einem durch das Licht ge- 
bildeten Silberoxychlorid widerlegt. 

Enthielte der bei der Belichtung von Chlorsilber entstehende 
braune Körper metallisches Silber, so müsste sich dasselbe durch 
Salpetersäure ausziehen lassen. Durch Kochen mit Salpetersäure von 
1,2 spez. Gew. löst' sich aber nicht die Spur Silber, also kann kein 
metallisches Silber gegenwärtig sein. Der braune Körper ist somit 
als ein chlorarmeres Chlorsilber, als ein Silbersubchlorid aufzufassen, 
dem er auch in der Farbe ähnelt (s. o.). 

Eine interessante Tatsache konstatierte Abney. In gewöhnlicher 
Atmosphäre wird bekanntlich das Chlorsilber durch die Wirkung 
des Lichtes gefärbt; trocknet und reinigt man es aber sorgfältig und 
bringt es dann in ein Vakuum, so wird es, selbst bei stärkstem 



1) Eders Jahrb. 5, 41<>. 
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[>iiii€?u lichte, Jahre hindurch farblos bleiben. Es genügt also die 
lHwi?spiiheU von Luft und Feuchtigkeit, um eine Färbung zu ver- 
lud ern* Diese Tatsache erinnert an die Zersetzung des Chlorknall- 
aaes im Liebte (s, S. S4). Wird aber in das Vakuum nur ein 
ropfen Quecksilber eingeföhrt, so färbt iieh Chlorsilber im Licht, 
und es bildet sich nun ein sebwucher Ansatz von Kalotnel an den 
&itenwanden iles Gefässes. 

Carey Lea bestätigte die Bichtigkeit der Abu ey sehen Be- 
olmchtungen* Er fand, dass bei 220^ C. getrocknetes Chlorsilber 
rieh am Lichte weder im Yaknum üoch in Sauerstoff schwärzt, 
fpuren von Feuchtigkeit oder von Körpern, die imstande sind, CUKir 
ifÄundimeü, veranlassen akbald die Zersetzung am Lichte* 

Ver^chiedeae Chlorsilbermoditikatioiien« Nach Stas existiert 

_Chlorsilber in vier Zus^tiindeu: L im gallertartigen, 2. im käsig 

>ak]gea (daa gewöbnUch weisse Chlorsilber), 3. im pulverigen, 

im kornig-schuppig — kristallinisch geschmolzenen Zustande. Der 

Itztere ist mit Hornsilber identisch. 

ludluidaleä €hIorsilber erzeugt die Chemische Fabrik von 

leytU^n, Kadebeiil bei Dresden, nach D. E. P, 103 406/) Versetzt 

ian die dunkle Lösung von kolloidalem Silber (siehe S. 102) mit 

ior, Brom oder Jod, so tritt Entfärbung inn. Durch geringe 

lengen von Mineralsanre oder Salzen wird das Halogensilber sofort 

*ler gewöhnlichen unlöslichen Form gefallt. 

Vermischt man di« kolloidale Lösung der Silberhalogene jedoch 

it etwas Gelatine nud fügt dann eine konz. Lösung von Alkali- 

^Ixen (am besten Ammoninrazitrat) hinzu, ko wird die Gelatine mit 

imt dem kolloidalen Halogensilber niedergeschlagen. Der llockige 

[ioiierschlag lässt sich auswaschen und trocknen. Die getrocknete 

lastse ist in warmem Wasser zu einer opalisierenden Fhlsiigkeit 

BÜch. Nach der Patentschrift sollen die kolloidalen llalogensilber- 

^rbtndungen zu photographischen und medizinischen Zwecken be- 

itzt werden* Photograpliisch haben sich die kolloidalen Silberbaloid© 

ts jetzt lücht brauchbar erwiesen* 

Ute Wirkung des SottnenspektrumH auf ChlorHilber* Eder 

"nd Pizzighelli untersuchten die Wirkung des Sonnen Spektrums 

if Chlursilbergelatiue und fanden*): Im Uitterspektrum hat Chlor- 

Ibergelatine das Maximum der Empfindlichkeit (Sonnenlicht) hinter 

*raunhoferschen Linie K zu Beginn das ultraviolett; vor den 



i) Siehe auch LottermüS^r und E. v*M«yer, J. I. priikl. Cbem. 5t>, 21L 
2) Eders Hacdb. d. Phcit, \\ Aufl. m 6S8, 
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Linien H (A = 396) und E (A = 393) beginnt die starke Wirkung,. 
steigt rasch an, erreicht bei etwa X = 380 das Maximum und bleibt 
auf gleicher Höhe, soweit das Sonnenspektrum kräftig die Atmosphäre 
passieren kann, d. i. bis etwa X = 320. Durch farblose Glasprismen 
wird das Maximum der photographischen Wirkung des Sonnen- 
spektrums vom Ultraviolett gegen die Grenze von Violett und Ultra- 
violett (gegen die Linien HK) gedrängt. Dieser Effekt entspricht 
der absorbierenden Wirkung von Glasmassen, wie sie gewöhnlich in 
Objektiven mit gut durchlässigen Gläsern vorkommen. 

In der Tat spielt das Ultraviolett bei photographischen Auf- 
nahmen am Tageslichte auf Chlorsilberplatten eine grosse Rolle. So 
fand Eder, dass der photographische Effekt von Tageslicht (reflektiert 
von weissem Papier) auf Chlorsilbergelatine zu 1—2 % von den sicht- 
baren Strahlen, zu 98—99 % von den ultravioletten Strahlen hervor- 
gebracht wird. 

Yiolett- and Ultraviolettempflndliches Chlorsilber. H. Vf. 
Vogel untersuchte Chlorsilberkollodplatten und gereifte Chlor- 
silbergclatineplatten mittels des Sonnenspektrums und fand, 
dass bei verschiedenen Medien (Gelatine bzw. Kollodium) sich in der 
Tat sehr merkbare Differenzen ergeben. Diese erklären sich nicht 
durch Einfluss des Mediums, indem es Vogel gelang, das aus beiden 
Medien gefällte AgCl in dasselbe Medium (Kollodiumgelatine) über- 
zuführen, wobei dennoch der Unterschied bestehen blieb. 

Chlorsilberkollodium, gleichviel ob als Emulsion oder im 
Silberbade erzeugt, gleichviel, ob nass oder trocken exponiert, zeigt 




das Maximum der Empfindlichkeit im Violett, und zwar etwa bei 
Wellenlänge 410. Die Empfindlichkeit bleibt sich von x 400 bis 
414 ziemlich gleich (s. Kurve II, Fig. 8*). 



1) Edors Jahrb. 18, Xu. 

2) Beifolgende Curven geben durch ihre Höhe die Stärke der Wirkung 
an verschiedenen Stellen des Spektrums an. 
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CJilorsilbergelatiueemubion, nach Eder herg:estüllt, zeigt 
mnm der Empfindlichkeit um die beiden H'-Liiiiöü {Frami- 
lji>fer) und bleibt uicli zwischen Wellenläüge 300 bis 403 ziemlich 
gleich. Nach Ultraviolett hio nimmt die Empfindlichkeit dieser 
Plgttm rmch^ nach Kot hin anfangs bis h rasch, dann langsam ab 
,(f. Kurve P)* Diesen Versuchen entsprechend unterscheidet Vogel 
fiolettümpfindliches und ultraviolett empfindliches Chlor- 
5 über (erNteres in Xollod, letzteres in GelatineeTUulsionen). 

BenutzBDg das Ohiorsilberg im Fouitivprozest. Von allen 
Silberhalotd&alzen färbt sich Chlorsilber am tiefsten im Lichte, des- 
halb Kpielt dasselbe eine grosse Rolle Im photographischen Positiv- 
prozesies. Hier werden Papiere mit Chlormetallen imprägniert und 
ilanfi in Silberlösiingen gebadet; ea entstebt dabei Chlorsilber, welches 
neben freiem Ag NO, im Papiere siurückbleibt; beide^ sowohl das 
AgCl als auch das Ag NO^ fflrben sich in Berührung mit organischer 
BubnUinz im Lichte. Dag Chlürsilber färbt sich aber viel rascher. 
Den noch würde Ag Ol allein keine kräftigen Bilder liefern. Bei 
Gegenwart von Höllenstein erzeugt aber das bei seiner ZersetÄiing 
freiwerdende Chlor sofort wieder frisches Chlorsilber mit dem gegen- 
wärtigen salpetersauren Silber. Dieses zerfällt wieder^ die Neu- 
^Odung und Zersetzung von Chlorsilber wiederholt sich, und das Re- 
sultat ist, dass Papier, welches neben Chlorsilber noch salpeteraaures 
Silber enthält, sich viel intensiver färbt^ als reines Chlorsilberpopier. 
Daher die Anwendung der Mischung beider im Positivprozess* 
Broms ilber und Jodsilber, welche sich im Lichte viel weniger färben, 
werden im gewöhnlichen Positivprozess nicht angewendet 

Übtr Chlorsllber in Gelatine nach Eder»*) Dünne ßfhicbten von Cblor- 
«iJberg**latineemulsion ersr heincn vmmittelbar nach der Darstellung im re- 
flektierten Lichte rein weiss unJ lassen gelbe und rote Stralden durch; beim 
ljliigt*rt'n Digerieren in der Wärme T*ird die Emulsiort etwa^ undurchsichtiger. 

Rf'ich crleidot das Chlorsilber eine niolekulare Veräadenmg, 
Eini* dünne Schicht erscheint in der Durchsiebt nath 12 hm 2i Stunden 
stiem bei 1^5 «40'^ C. roCriolett; sie lässt jetzt neben rotem und gtdbeni 
j^icnt iMich Tiel blaues Licht durch. Zugleich wird die LicbtempfindJichkeit 
Chlorsilhens etwa?* gesteigfrt, ftbnJich wie dies beim BromsiLber schon 
Biclierjee»lel|t wurde; aUerdinga bei ersterem bei weitem nicht in ienem 
wie bei let?.terem. Lange digerierte Chlorsilberemulsion färbt sich am 
gesuchte nur unbedeutend rascher, als kurz digerierte ; auch mit chemischer 




I 



1) Die punktierten Kurven I und II gelten für kürzere^ die ausgezogenen- 
tftiig*ere Eiepositioti. 

2) Eders Handbuch ID, 8. 715, 
VocAi-^ Haiidttaoii tltar PliütogTA|ihk> I, 5, AuÜ. ^ 
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Entwicklung ist die lange digerierte etwas, jedoch nicht erheblich empfind- 
Hoher, und der Unterschied beträgt nur ein bis zwei Photometergrade. 

Gegenwart von Alkalichlorid und in noch höherem Ghrade Gegenwart 
von Säuren, wie Salzsäure, Salpetersäure, hemmt das Entstehen des latenten 
Ijichtbildes. Ammoniak befördert die Zersetzung im Lichte ausserordentlich. 

Chlorsilberammoniak schwärzt sich nicht nur viel rascher am Lichte, als 
reines Chlorsilber, sondern nimmt auch rascher ein unsichtbares, latentes 
Lichtbild auf, und zwar ungefähr in dem dritten Teil der für reines Chlor- 
HÜber nötigen Zeit; dies lässt sich auch nach kurzer Einwirkung von Am- 
moniakdämpfen auf Chlorsilberplatten bemerken. 

Darauf beruht das Empfindlichmachen gewaschenen, gesilberten Albumin- 
papiers durch Ammoniak. 

Eder und Pizzighelli nehmen ebenfalls die Bildung von Silbersubchlorid 
im Lichte an, sie fanden die bemerkenswerte Tatsache, dass das unsicht- 
bare, latente Lichtbild gegen Kcagenzien sich ganz ähnlich dem im Lichte 
geschwärzten verhält, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht: 



Angewendete 
Reagenzien 



Salpetersäure 
d ^ 1,15 

Sali)etersäure 
d -- 1,:^ 

Salpetersäure 
d = 1,40 



Salzsäure 
rf = l,20 

Schwefelsäure 
(/ = 1,;{L> 



Wirkung auf 



das durch das Licht 

geschwärzte Chlorsilber 

(Silbersub chlorid) 



den unsichtbaren Licht- 
eindruck bezüglich 
dessen Entwicklungs- 
fähigkeit 



selbst nach 
Wirkung 



15 Minuten ohne 



do. 



selbst nach 15 Minuten 
ohne Wirkung 

do. 



nach 30 bis 60 Sekunden ohne | wird geschwächt, nach 

Wirkung, nacli längerer Ein- längerer Einwirkung 

Wirkung partielle Lösimg von , zerstört 
Silber I 

fülirt es langsam in weisses Chlor- zerstört denselben 
Silber über 



selir geringe Schwächung 



sehr geringe Schwächung 



Dass im Lichte verändertes Chlorsilber kein metallisches Silber, sondern 
Silbersubchlorid enthält und nach dem Behandeln mit chemischen Entwicklern 
zu Metall retluzi«»rt wird, zeigt folgender liübsche Versuch: 

Werden zwei mit ChlorsilberkoUodion überzogene Glasstreifen gleich 
lange bis zur deutliolien Dunkelf ärbunj? belichtet, hierauf dbr eine mit einem 
der unten angegebenen cliemischen Entwickler behandelt, dann beide in Sal- 
petersäurt' (d -- 1,50) gt'legt, so bleibt der bloss belichtete ganz unverändert, 
während das entwickelte (41as ])lank wird, weil sich metallisches Silber ge- 
bildet hatte, welches jetzt aut'j^'elöst wurden 

Bronikalium verwandelt das ])elichtete Chlorsilber ohne wesentliche 
Farbenveränderung in Silbersubbromid. 
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Das latente Lichtbild Uess sich dann nicht mehr mit dem für Chlor- 
silber geeigneten chemischen Entwickler (Ferrozitrat, neutrales Pyrogallol) 
hervorrufen, hingegen bei [Behandlung mit den für Bromsilber passenden 
Entwicklern, wie Kaliumferrooxalat oder ammoniakalischem Pyrogallol, 

Chlorsilber im Entwicklnngsprozess. Die Färbung des Chlor- 
silbers im Licht wird erst nach relativ längerer Belichtungszeit sichtbar. 
Dagegen kann man mit Hilfe der bereits kurz besprochenen Ent- 
wicklungsprozesse (s. S. 86) nachweisen, dass Chlorsilber schon in 
sehr kurzer Zeit, wenn noch gar keine Färbung wahrnehmbar ist, 
eine Lichtveränderung erleidet, entweder indem man pulyeriges 
Silber nach der Belichtung darauf niederschlägt (physikalischer Ent 
wickelungsprozess), oder indem man ein kräftiges Beduktionsmittel 
darauf wirken lässt (chemischer Entwicklungsprozess). Dieses greift 
zuerst die belichteten Stellen an und bringt nach dem Belichten das 
Bild zur Erscheinung. Da Chlorsilber aber sehr leicht reduzierbar 
ist, 80 überträgt sich die Wirkung auch sehr bald auf die nicht be- 
lichteten Stellen und veranlasst allgemeinen Beschlag über die ganze 
Platte (Schleier), der jedoch bei gewissen Vorsichtsmassregeln ver- 
mieden werden kann. 

Die Lichtempflndlichkeit des ChlorsUbers mit Entwicklung 
ist erheblich geringer als die des Bromsilbers. Je nach der Natur 
des verwendeten Entwicklers muss man (nach Eder und Pizzig- 
helli) Chlorsilber 40— 500mal länger belichten als Bromsilber. 
Daher ist Chlorsilber selbst mit Entwicklung für den Negativprozess 
nicht geeignet. Chlormetalle und verschiedene Säuren wirken 
ungünstig auf die Empfindlichkeit (s. u.). 

Cber die Solarisationserscheinungen auf Chlorsilber siehe S. 163. 

Die geringe Lichtempfindlichkeit des Chlorsilbers gegenüber dem 
firomsilber ist merkwürdig mit Rücksicht darauf, dass ersteres durch 
chemische Reduktionsmittel bedeutend leichter reduzierbar ist als 
letzteres, merkwürdiger noch, wenn man bedenkt, dass nach den üb- 
lichen Anschauungen die Lichtempfindlichkeit der Halogensilber- 
verbindungen vom Jodsilber zum Bromsilber ausserordentlich zu- 
nimmt. Danach sollte man, gestützt auf die Eigenschaften der 
periodischen Reihen der Elemente von Mendel eje ff erwarten, ini 
Chlorsilber den lichtempfindlichsten Körper zu finden. In der Tat 
konnte nun Lüppo Cramer (Phot. Korr. 1903, 714) nachweisen, dass 
Chlorsilbergelatine etwa dreimal so empfindlich ist, als ganz analog 
hergestellte Bromsilbergelatine. Er emulgierte Chlor- und Bromsilber 
in saurer Lösung bei niederer Temperatur und suchte jede Reifungs- 
möglichkeit zu vermeiden. Wenn in pr^xi die Bromsilbergelatine 

8* 
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80 ausserordentlich viel empfindlicher ist als Chlorsilbergelatine, so 
liegt das also nicht in einer prinzipiellen Eigenschaft dieser beiden 
Verbindungen, sondern das Bromsilber ist deswegen empfindlicher ab 
Chlorsilber, weil es in hohem Masse die Empfindlichkeitssteigerang 
durch den Eeifungsprozess gestattet, der beim Chlorsilber, offenbar 
wegen seiner leichten Beduktion durch die Gelatine, nur innerhalb 
sehr enger Grenzen ausführbar ist. (L. C.) 

b) Silberbromide. 

Brom bildet mit dem Silber ebenso wie das Chlor zwei Yer- 
bindungen, das hypothetische Silberbromür (Ag^Br?) und das be- 
kannte äilberbromid (AgBr). Ersteres ist wichtig als Zer- 
setzungsprodukt des letzteren und zeigt sich in seinem chemischen 
Verhalten dem Silberchlorür analog. Die Angaben über das Silber- 
bromür (= Silbersubbromid) sind noch widersprechender und un- 
genauer als die über die analoge Chlorverbindung, Otto VogeP) 
stellte AgjBr dar durch Zersetzung von Kupferbromür (Cuprobromid) 
mit Silbemitrat. 

Cu, Br, -f 4 Ag NO, = 2 Agg Br + 2 Cu (N0,)o. 

Lüppo Cramer erhielt ein ähnliches Produkt aus Hg^Erj. 
Waterhouse, der die Versuche von Otto Vogel wiederholte, kam 
jedoch zu der Ansicht, dass nicht Agg Br, sondern ein Gemenge von 
Ag + Ag Br vorläge. 

Günther und Baur*) fanden, dass das Photobromid (analog dem 
Photochlorid eine feste Lösung von Agg Br in Ag Br) in ähnlicher 
Weise wie das Photochlorid farbenempfindlich ist. Jedoch steht die 
Deutlichkeit der Abbildung des Spektrums beim Photobromid be- 
deutend zurück gegen die beim Photochlorid. 

Silberbromid, das gewöhnliche Bromsilber (Molek. -Ge- 
wicht 188), ist ein in seinem chemischen Verhalten dem Chlorsilber 
ganz ähnlicher Körper, der beim Versetzen von Silberlösungen mit 
Brommetallen als ein gelblicher, käsiger Niederschlag erscheint, und 
sich in Ammoniak etwas schwerer, in den übrigen oben angeführten 
Lösungsmitteln des Chlorsilbers aber ebenso leicht wie Chlorsilber 
löst. Den meisten Chemikern ist das Brorasilber nur in zwei Zu- 
ständen bekannt, als käsig flockiger Niederschlag, wie es in Eeagenz- 
gläsern fällt, oder geschmolzen. Es war Stas vorbehalten, zu zeigen, 
dass das Bromsilber noch in ganz anderen Modifikationen auftritt. Aber 



1) Eders Jahrb. 14, :>33. 

2) Eders Jahrb. lö, (31(>. 
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»^ine Publikationen blieben, obgleich ©r ttnter diesen Modifikationen 
eioo li^fhst licbteniiifindliehe entdeckte, vier Jahr unbeachtet, bis 
tnan bi*i der Entdeck ung der hochempfindlichen Gelatineplatten, 
diu eine Umwälzung in der Photographie hervorbrachten, darauf 
zurückkam. 

Stos* ßmntiilbertiiotllflkatloiieD, Nach Stas kommt dnH Brojtisilher in 
1*3 \vn** lüi^Uetien Zustanden vor. die sith aber streng genoramea auf vier 
lt»dvLsi4>rcii tai^ea: 1. Im nuckigea Zustande; a) itn flockig weLsseUf h) im 
flockig gcUiei). % Im pulverigen; a) im pulverig intensiv geJben, b) jm 
pulverig |H*rlwei4Hen. a. Im körnig wbtasgelben* 4. Im kriBtallisierten oder 
ge^chmoUeneOf intoneiv reingelbenJ) 

A* Das flot^kige Bromsilber wird erzeugt, wenn man in der Kälte 
||NJt«*r*tture» Silber mit lösliclien Bromiiietitlien oder Bromwiisäerätoffsäure, 
id^ iti verdünnten J^simgen von 0»5--l^ Gebiilt. verf^etzt. Der käsig© 
??- i? i«t gan^ wc'is^f wemi man «men Cbers^huss von Silberswlz »n* 

iti ' bt dagegen tief gelb, wenn man einen Überschuhs von Brom* 

tuetall nimmt 

Die weisen oder gelben Flocken zerfallen bald, wenn die Fltitisigkeit 
niiutral ijsl und wenn man dieselbe schüttelt, dagegen nur langsam, wEsnn die 
FlQjßijgkeit »aner isL 

DifT wf*i»*«en und gelben Flocken, jedoch böeondets die gelben, backen 
snäAinmt^n, wenn man sio in der Flüssigkeit sich selbst llberlässt und nehmen 
tBJt der Zelt diia Form einer plaatischen Masse an vcm blassgelber oder stark 
Ibcf Farbe, je nach der ursprünglichen Farbe der Flocken. 

Wenn man diese, nachdem sie den höchsten Grad der Zusammenbaekung 
MTcicbt liAt, an der Luft sich gelbst Qberlässt, so zieht sie sich alLmllhlig ku- 
tlUiim«!ii. erhärtet und bildet eine undurcheichtige, hartej klingende Mafise, 
Ihnllch wie sie Chlorhilber bei äO<J** bildet 

Das flockige BromE^ilber, sowohl das weisse als das gelbe* 
ßliwflrxt sich (boM wohl heiasen färbt sich — V.) sehr schnell 
Ibat in dtffuiem Licht, auch im zusammengebackenen Zustande; 
ler nach seiner Erhärtung wird es am diffusen Licht nur 
irrCIniich. 

In eim»r t^ming von essigsaurem Alkali KerÜIlt da,s flockige BromsUber 
frei willig. 

B. Das pulverige Bromisilber entsteht aus dem flockigen Brom- 
iüber, WMin man es heftig mit Wasser schüttelt^ und zwar sehr schnell, wenn 
dk» Flocken aus neutraler Lösung^ und äiehr langsam^ wenn sie aus saurejT 
LOt^tmg gefullt »ind. Zugleich ündert es die Farbe, es geht in einen Zuitand 
fetsuiter Verteilung über von einem weiäslichen Gelb. Wenn es m^it Wasser 
eingerührt wird^ so bildet es damit einen Brei, der^ auf Leinwand gebracht^ 
dmB Wa»er selir stark zurüekhiilt. Ltisst man es an der Luft bei Lichtabachluss 
freiwillig trocknen, so 7icht es sich zuj^ammen, bleibt aber pulverig und gelb* 
weisfiw Bei der geringsten Berührung zerfüllt e^; erwärmt man es aber nach 
dem Trocknen^ so erhärtet es und nimmt eine gelbe, intensive Farbe an. 



1) Streiclit man den geschmokenen, als photographisch nicht in Betracht 
komm^ndi so bleiben nur drei. 
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Im Breizustande ist es weniger durch das Licht veränderlich) 
als das weisse, flockige Bromsilber, aber bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur getrocknet, ändert es sich viel rascher als das pulverige 
Chlorsilber. 

C. Das körnige Bromsilber entsteht, wenn man mit Wasser an- 
gerührtes, flockiges oder pulveriges Bromsilber in siedendes Wasser giesst: es 
verwandelt sich dann augenblicklich in einen feinen Staub von ausserordent- 
licher Zartheit, dieser ist das kömige Bromsilber. Man produziert es direkt, 
wenn man zu einer siedenden Lösung von salpetersaurem Silber 1 : 1000 eine 
genügende Quantität einer siedenden, sehr verdünnten Lösung von Brom- 
ammon giesst. 

Der kömige Staub, welchen man aus flockigem Bromsilber erhält, ist 
von einem matten Gelbweiss, während das aus pulverigem Bromsilber oder 
aus sehr verdünnten Lösungen hervorgehende von einem brillanten Gelb- 
weiss ist. Nach tagelangem Sieden (unter fortwährender Erneue- 
rung des Wassers) verteilt sich das Bromsilber mehr und mehr, 
bis es schliesslich im Wasser suspendiert bleibt und dasselbe milchig 
macht. In diesem Zustande zeigt das Brorasilber einen brillanten Reflex und 
setzt si(!h erst nach sehr langer Zeit ab; nach Abfluss der Flüssigkeit er- 
scheint es dann perl weiss. In Berührung mit einer konzentrierten Lösung 
V(m Bromammon wird das periweisse Bronisiber augenblicklich intensiv gelb. 

»Sowohl das matte als auch das brillante gelbe, körnige und 
das periweisse Bromsilber bilden die lichtempfindlichsten Körper, 
welche man kennt. Es genügt, sie im Glaskolben zwei oder drei 
Sekunden in der blassblauen Flamme einer Bunsenlampe zu 
sieden, um sie zu schwärzen. 

D. Von der Löslichkeit des Bromsilbers im Wasser. Das flockige 
und pulverige Bronisilber ist in reinem imd mit Salpetersäure oder fc>chwefel- 
säure oder Essigsäure angesäuertem Wasser bei Temperaturen zwischen 0° und 
oS° nicht merklich, dagegen über 33° merklich löslich (jedoch in sehr geringer 
Menge). Das kömige Bromsilber ist nur ]>ei Temperaturen über 50® merklich 
löslich, wenn auch schwach. 

Wenn man über oiV^ hergestellte Lösungen von flockigem Bromsilber 
mit Lr)sungen von Bromkalium oder salpetersaurem Silber versetzt, so trüben 
sie sich. 

Von k()nnp:ein Bromsilber löst siedendes Wasser 0,0(X),(XKi502 seines Ge- 
wichts lalso Millionen Gramm Wasser 37f <; Bromsilber) auf. Enthält das 
WasstT 1% Sali>et«'rsäure, so lösst es die lV»faclie ^lenge (genau 5,4 auf eine 
Million). Lässt man eine gesättigte Lösung von Bromsilber erkalten, so 
scheidet sicli keineswegs alles Bronisilber aus. Die Lösung hält nach Art 
der übersättigten Lfisungen eine gewisse Quantität des Bromsilbers zurück. 
Zusatz von «Zehntel** Bromkaliumlrjsung oder ,,Zelmtel'' Silberlösung der 
Chemiker veranlasst aber sofortige Ausscheidung des Bromsilbers. 

Stas konstatierte ferner die geringe Lr>sliclikeit des flockigen Brom- 
silbers in ein«'r kalten Lösung von essi^^saurcMu Natron; 1 / löst bei 15° 0,0029 
Bromsilber, d. i. dopi)elt so viel, als reines siedendes Wasser von körnigem 
Bromsilber aufzunehmen vermag. 
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Pk0to^a{iliiiseli • eliettiisclie Uiitersuchutii^ea über die rer- 
Bhiadeueii Bronmilberarten. S^tae bat bei seiuer Unterguehun^ 
luf die photographischen Eigk^nsehafteu seiner Bromsilbermodili- 
^niioaeu wenig Rilcksicht genommen, Mit dem Entwickler hat er 
lino Versuche gemacht^ ebensowenig mit Gelatinelösungen. Ans 
Analogien ergibt ^ich, welche seiner Modifikationen beim Brom- 
tiibereniuliionapro2eB3 entsteht* Gewöhnlich nimmt man an, die 
Imii^B, weil die hochempündliche Gelatineemubion in gleicher 
^else (dnrch tagelanges Warmhalten oder stnndenlanges Sieden) 
i*ni*lehtt wie die körnige, hochempfindliche Stassche AgBr- Modi- 
fikation* MonckhoYen nimmt nur zwei Modifikationen ileB Brom- 
stlbm'A an, die weisse (in Kollodemulsionen und kalt bereiteten 
GelatineenmUtonen enthaltene) nrid die grüne (eher grüngelbe) der 
dienerten oder mit Ammoniak behandelten GelatineemuU 
• tonen. 

Behr charakteristisch ist, dass es bisher nicht golang, tue b och- 
empfinti liehe Modifikation des Brünisilbers in anderen Medien 
al» wäi tierigen oder nur wenig alkoholhaltigen Lösungen zu er- 



Monckhoven erkblrt, Aam die weissen Bromsilberschichten, 
wch'hü sich raseb im direkten Sonneulichte färl>en, sich am lang- 
tuamsferj in der Entwicklung schwärzen, während die grünlichen 
Scbirbtcij (hingegen, w>dche sielt bei direkter Beliiditung schlecht 
färben, am cmpfiudlichöten gegenüber dem Entwickler sind. Vogel 
fainl das Gegen teih 

Abney er klärte gegen Eder, das» nicht blosi längeres IHgerieren, 
»oiidern auch längeres Stehen der geronnenen Emulsionen in der 
Kt&Ite die EntpKiidlicbkeit erhöhL So erböht nach seinem Ver- 
ziehen dreitägiges Öttdien die Empfindlichkeit der Emulsion auf das 
Dreifache, 

Dieser Versuch scheint namentlich bei Anwesenheit von nur 
wenig Gelatine m glücken. Nach Cothesworth wird gesilberte 
Ifelatinelösnng, die so ilüini ist, dass sie gar nicht erstarrt, durch 
24«tündigei Stehen in der Kälte angeblich ebenso empfindlich als 
durch halbstündiges Kochen. In massig konzentrierten Gelatine- 
ioütmigen konnte Verfasser durch 48 stündiges Stehen in der Kälte 
keine merkliche Empfindlichkeitsvermehrung konstatieren. 

Die Wirkung des Ammoiiiake auf Bromsilber. Wie oben 
beiaerkt« wird Gelatinebromsilber nicht nur dnrch Erhitreu, sonrlem 
stich durch Einfluss von Alkalien, namentlich Ammon, in blau- 
empfindliches Bromsilber übergeführt* Diese Reaktion wird ganz 
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bedeutend beschleunigt durch Wärme, doch tritt bei längerer, bzw. 
stärkerer Erwärmung meist Gefahr der Schleierbildong ein. Eder 
rät, die Temperatur nicht höher als bis 40° C. oder 32** R. bei 
Gegenwart von Ammon zu steigern. Sehr rasch geht die Umwand- 
lung beim Fällen des Bromalkalisalzes mit ammoniakalischer Silber- 
lösung vor sich. Ammoniak wirkt aber fähnlich kohlensauren 
Alkalien) nicht bloss auf die Empfindlichkeit, sondern auch auf die 
Intensität. Diese Wirkung zeigt sich schon in wenigen Minuten. 
Bromsilber löst sich gleich Chlorsilber und Jodsilber auch in Am- 
moniak und liefert so schöne mikroskopische Kristalle (Eder). 

Eder nimmt an (a. a. 0.), dass durch Ammoniak das weisse 
Bromsilber der Kollodiumemulsion in „grünes" übergehe, aber diese 
Modifikation ist viel weniger empfindlich, als die „grüne" der ge- 
kochten Gelatineemulsion. 

Vogel kam auf Grund seiner Versuche^) zu dem Resultat, dass 
Gelatinebromsilber und Kollodiumbromsilber zwei wesentlich, sogar 
chemisch, verschiedene Modifikationen von Bromsilber bilden. Nach 
dem heutigen Stand unserer Kenntnisse ist es unmöglich, die Eigen- 
schaften der beiden Modifikationen so scharf gegeneinander ab- 
zugrenzen, wie Vogel es getan hat. Manche Eigenschaften, wie 
z. B. die leichte Reduzierbarkeit durch Entwickler und der be- 
deutend stärkere Einfluss der optischen Sensibilisation, die nur dem 
violettempfindlichen Kollodiumbromsilber zukommen sollten, sind 
ebensogut bei ungereiftem, äusserst feinkörnigem Gelatine- 
bromsilber zu finden. Immerhin sind aber die zwischen den beiden 
Modifikationen bestehenden Unterschiede sehr beachtenswert. 

Vogel erzeugte Bromsilber in bromidhaltigen Gelatine- oder 
KoUodlösungon (erstere natürlich wässrig, die andere alkoholisch) 
als „Emulsion" teils in der Kälte, teils in der Wärme. Die Emulsion 
selbst wurde zum Teil frisch bei gelinder Temj)eratur auf Platten 
gegossen und getrocknet, teils vorher gekocht oder nach Monck- 
hoven mit Ammoniak behandelt. Er versuchte ferner aus dünnen 
Gelatinelösungen oder Kollodien gefälltes Bromsilber sich langsam 
absetzen zu lassen, das Präzipitat auszuwaschen, frisch mit Kollodium 
oder Gelatinolüsung zu mischen und damit Platten zu präparieren; 
endlich fällte er reines Bromsilber ohne Kolloidsubstanz mittels 
reiner wässriger oder alkoholischer Bromidlösungen und suchte 
dieses auf Platten zu tragen, indem er Golatinelösung oder Kollodium 
als Bindemittel benutzte. 

1) Phot. Mitt. XIX, :U. Herichte der clioni. Ges. 1S83, S. 1172. 
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Qm RegiiUnt aller dieser Versuche ist, dass die verschiedeiieu 
Stasseheti BromNitl^ermodifikationei] nur Tarianten ein 
und dorselbeii Modifikation (des sogenarmten blau- 

einpf itullichen Äj^Br) sind, dass sie somit mehr Äggregationen 
aU Chornische Modifikationen eind. In der Tat erkennt mau 
Ötas' Beschroiliung deutlich, dase zwiaclien den veräcliiedenen 

egatiorien wesentlich nur physikaiische Unterschiede be- 
stellen. 

Blaa- und violettempfludHches Brorasilber. Yogels Versuch© 
gaben, dnss man im Wüsentlichou aswei Bromsilbermodifikatioaen 
Uoriteheideii kann, dae aus wässrigen Losungen und das aui 
alkoholischen Lösungen gefällte; dae erstere nennt er nach der 
Stelle des Maximums seiner Empfindlichkeit für das Sonnenspektrum 
(Wellenlänge 4öü) blau empfindlich, das andere nach gleichem 
Prinzip tiolöttempfindUchj weil das Maximum seiner Empfindlich- 
keil im Indigo bis Violett bei Wellenlänge 438—440 Hegt. 

E« macht hierbei keinen Unterschied, ob die wässrige oder 
alkoholische Flüssigkeit, in welcher man das Bromsilber erzeugt, 
Gelatine bzw. Kollodium enthält, ob man die Fillnng mit Überschuss 
Too lööücbem Broniid oder Silbersalz vornimmt, ob sie in der Kälte 
oder in der Hitze geschieht, ob das Brumsilber mit Ammon behandelt 
iel oder gekocht ist oder nicht 

Bedingung ist nur, düss bei Fällung des violettempfindlichen 
Bromsilbers Lösungen, die mittels fast absoluten Alkohols (96°) ge- 
fertigt sind, verwendet werden. Ans wasseihaltigeUj «Ikoholischen 
LösuDgen sdilägt sich auch blauempfindliches Bromsilber nieder* 

Die Voge Ischen Anj^mben über die Terschiedene Empfindlichkeit 

beiden Bromaübermodifikationen gegen Spektralfarben wurden 

Eder bestätigt. (Eders Handb. II, 377,) 

Die Untereebeidung von Bromsilbennodifikatiouen uach der Farbe, 

f»ie Monckhoven vorschlug, hat Vogel verworfen, denn das 
^ weisse ** (besser gesagt weissliche) Bromsilber der kalt hergestellten 
Gelatineemulsion ist mit dem ebenfalls weissen Bromsilber der 
KüUodennilsion nicht itlentisclu wie Monckhoven annahm. Dann 
wird ferner die Farbe ßelir wesentlich durch den Umstand beein- 
♦lusst-, ob Broniid oder Silbernitrat bei der Fällung im Übersehuss 
vorhanden ist, während dieser Umstand auf das spektrale Ver- 
halten des Brom Silbers gar keinen Eiufluss ausübt Ein Bild dieses 
Verhaltens der beiden Broniailbennodifikationen gibt beistehende 
Figur. Dasselbe zeigt die Intensität der Lichtwirkung an vor- 
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schiedenen Stellen des durch die Sonnenlinien markierten Spektrums 
für blau- und violettempfindliches Bromsilber in Kurven an. 

Bekanntlich steht nun aber chemische Wir- 
kung mit Lichtabsorption im engsten Zusammen- 
hang. Wo das Maximum der Absorption im 
Spektrum liegt, da befindet sich auch das Maxi- 
mum der chemischen Wirkung. 

Ferner ist bekannt, dass die Absorptions- 
streifen eine Verschiebung erleiden, je nach der 
Natur des Mediums, in welchen der absorbierende 
Körper inkorporiert wird. Insofern konnte der 
Unterschied in der Lage des Maximums der 
photochemischen Wirkung bei beiden Brom- 
silberarten auf den Unterschied der Medien — 
hier Gelatine, dort Kollodium — , welche das 
Bromsilber einschliessen, zurückgeführt werden. 
Um über diesen Punkt Klarheit zu erlangen, 
wurde blauempfindliches Bromsilber für sich 
dargestellt (durch Fällen wässriger Gelatine- 
lösungen und Absetzen) und dieses in Kollo- 
dium verteilt. Hierbei zeigt sich das Maximum 
der photographischen Wirkung unverändert an 
derselben Stelle (A 450). Es konnte somit 
keinem Zweifel unterliegen, dass die Verschieden- 
heit in der Lage des Maximums der Empfind- 
lichkeit nicht in der Verschiedenheit des Me- 
diums liegt, sondern in der Verschiedenheit der 
Xatur des Bromsilbers selbst. 

Auffallend ist die ungleiche Verteil- 
barkeit der beiden AgBr-Modifikationen 
in Gelatinelösung bzw. Kollodium. Bereitet 
man eine Lösung von Sg Bromammon in 100 ccm 
Alkohol von 96° und versetzt diese mit 5 ff 
Silbernitrat, welche durch Sieden in 10 ccm Al- 
kohol von 8(r gelöst sind, so erhält man einen 
käsigen Xiederschlag, der in keiner Hinsicht sich 
von den unter gleichen Verhältnissen aus wäss- 
? 5 t rigen Lösungen gefällten unterscheidet. Wäscht 

man beide Niederschläge aus, und zwar den einen 
mit Alkohol, den anderen mit Wasser, so erhält man .schliesslich beim 
Trocknen grobkörnige Massen, die, um photographisch geprüft zu 
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Ffrdöii, in KoUodhim* bxw. Uelatinelösung durch Schütteln verteilt 
rerden müssen* Hier Tnacht sich nxm ein sehr auffälliger ünter- 
ehied bemerkbar. Dfts aus Alkohol niedergeschlagene 
^^ockeno Bromsilber Terteilt sich gar nicht in Gelatine- 
|l$su]3g. »ehr leicht dagegen das mit Wasser gefällte. Gerade 
las tun gekehrte Verhalten zeigen die beiden Substanzen aber zu 
[<dlodium; hier verteilt sich das mit Alkohol geföllte Brümsilber 
ortrefflieh, adilecht dagegen das aus Wasser gefällte. Immerhin 
i^lang die Verteilung des letzteren in Kollodium noch soweit, um 
oben erwähnte, vergleichende Experiment anstellen zu können, 
reiid umgekehrt alle Versuche, aus Alkohol gefälltes Bronisilber 
Gelat.iiielÖsung zu verteilen, scheiterten. Nur wenn dasselbe 
angetrocknet in die Gelatinelösuug getragen wurde, war 
»ine Verteilung möglich. 

Ea mnss hier bemerkt werden, dass Fällung aus alkoholischen 
l>zw. wässrigen Lösungen ohne Anwendung einer Kolloidsubstanz 
mmer ein grobes, für photographische Zwecke wenig geeignetes 
laterial ergibt* Man pflegt daher für Zwecke der Photographie das 
irornsilber stets bei Oegenwart von Gelatine oder Kollodium zu fällen; 
lierluji Keigt es sieh viel feiner verteilt. Weitere Unterschiede der 
beiden Modifikationen sind: 

L die ungleiche Re duzierbarkeit. Dan blaueiupfind- 
tiche Bromsilber ist viel schwerer zu Metall reduzierbar 
til« das violettempfindliche* Fertigt man BromsilberkoUodium- 
llatten (z- 11 durch Niederschlagen eines bromsalzhaltigen Kollodiums 
tit alkühtdischer Silbern itratlösung^ Aufgiessen der so gewonnenen 
^Emubion^ auf Platten und W^ascheu der erstaiTten Fläche mit 
lestilliertem W^aBser) und Broraeilbergelatineplatten (dureli Nieder- 
Milag einer gelalinehaltigeu Bromidlösung und ähnlicher weiterer 
Jelmndlung wie vorhin) und übergiesat beide mit einer Lösung von 
jnmoniakaltJgcher Pjrogallussänre (dieselbej die in der Photographie 
ills „chemischer** Entwickler dient), so schwärzt sich die Kollodium- 
glatte sehr rasch unter Reduktiun des Bromsilbers, die Gelatine- 
platte nur sehr langsam* Aus diesem Grunde können für Gelatine- 
platteu viel stärkere ^chemische'* Entwickler in Anwendung ge- 
bracht werden, als für KoUodiumplatteu, Die Erklärung^ dass die 
Kollo^iflchicht leichter für flüssige Agenzien durchdringlich sei als 
flie Gelatine, ist hinfällig, da auch das in der leicht durch- 
jlringlichen Kollodgehitine eingebettete blauemptindliche Brom- 
ilber dieselbe schwere Reduzierbarkeit zeigt* Ein fernerer Unter- 
ehied ist 



; ^ Z^%^'ire« Kapiit-1. Zweiter Abschnitt. 

*. iiun ungleiche Verhalten zu ehemischen und opti- 
.: lu !i ^iius-bi:is;iroreu. Bekanntlich gibt es Körper, die durch 

iu.' 1'aiui;ivi'iU '»oi der Belichtung eines lichtempfindlichen Stoffes einen 

Li TiiWiiäiiia«.!! Bostandteile zu binden, die Lichtwirkung ganz 

||^ .iiiiirii^i '»ot>i\leru. (Dieselben werden unten noch eingehender be- 

i'j.viMi wi'iaeu.'^ Diese Wirkung der Sensibilisatoren oder Be- 

.. Iilraiii^ii '.«.*ii:[ sich auffallend bei AgBr-Eollodium. viel weniger 

j'u: '^'i Vi;Bi-llelatinejdatten. Teilweise können hier Xeben- 

vvülvüM.-iiu .Ulf dio Üelatineschicht die Schuld tragen ^a. a. O.^. Eder 

:u;;ui liv -iitiisi i gore Wirkung der optischen Sensibilisatoren auf 

\ !.•:< iii>:n|'iiiulli^-hos HroHisilber iladurch. dass in Bromsilberkollodium- 

..;•::,:. -ii ui' sousibilisierende Farbstoff wegen seiner geringen Ver- 

M tu iiM Imii 'iKii Kollodium besser auf tias zu iarbende Bromsilber 

^*^^\•\\<'u k.uiii. In der Tat mai: hierdurch und ilurch die grosse 

I . iu'.vMin-koii dos Kollodiumbromsilbers das verschiedene Verhalten 

. . !i s,!i>.il»ilisaioivu seine Erklärunir tinden. Als Beispiele seien 

!:.. -M lüi.l Vih\lviolott genannt, die beide BromsiP*erkollodium sehr 

. Hii-, liiviiiNilborirehitine ^-ar nicht (Äthj-lTiolenJ oder nur sehr 

'^^^ i. li ^Kv».Niii'^ sonsibilisiert-n. — Ein weiterer Unterschied is: 

i il.iN uiuloiche Verhalten .rvgen die photographischen 

I , s*-.\U'! Das beliohtere Ma.:empfindl:che Bromsilber 

.•:.»M doli ohomisohea Entwickler ^aaz V-deutend ;;niin- 

I. I 1 1 1 » 111.11"^ oinpfiii'lIioii'.T ;il< -.'•/^n: der. physikalischen. 

; 1 \ i.liiiomptindlioho ^-o^-ra orsr^rr:: höohs:^::« -ireimal emp^cdlicher 

. . .,,11 U'Uiovon. 

Vu. S liu'i is: zu *•■:•:. iirL. :.•-> wei::;^' friipntidliohc-, als-.* fein- 

. -.ii>:.. vio!aiiuo;»'..i::r:i s:.:. vir! l-i::::rr uiii Svhiifllrr entwickeln 

.1 k\ lu'wht'!:::?.:: 'ü-rie. ^-r.: kTrüi^-. Au:!:, die physikalische 

» II »*■. \!ii"i; uv.-.L ■:!■:■ IIfrv::ru:.:i^>r.ir:i:.ivr! n:i: ohlvnunmonium- 

. :, . .:u'di!i;iiii:u:::.:::u:::::Al::^T:i EiiT-i^i^ürr::. ii-e auf eine -physi- 

\k'... 'i.«- KiiiwwVi!^::^ :.irÄUs!au:vU, «r - -:: ::jL.:.j:v"»:r-r::ermassen i:ur 

'. . tJ.'Mx.'iMuo:'. Hr. •'.•.>:!" vrjr!.-:"::v:!.i::vu ^u:-.» Re-ulrare ^s. u.,\ 

\.....'l fu::v: -.■!.->>!:.!: .-!> v^iiz-zri, r::vr>-!i:ri zwischen ir:: 
'. ,.; .. !;'x'iuM!l-:r-\:. :.r<Ar!. :.-:: .■:.. :.is* iiv Eu::'d:i-ili:Lke:: des 

'.' iii. 'Mur.'.v' :*.«•", ..;:..-..* ;•:."■. t.>... -•»" .irTj'f'*.- _..rrU or*--!ii*i- 'ri*rs 

1.1,'. 'i'xoio^ rr':::j ■. u:-: ^Vj^s^-r j-.^;.: ■^ ivurrU-i ' is au: «las 
■ ».. S'. \\.l••'^^^l,: - '. '^T ;:*v .-"■ :\.-.i::.V.. ...r':. :u Alkohol ^e- 
. I ' , •' li' v'*»»x*'. '.'o'.s .'.-■--.■'r-;-. '.. " ■-" ^Ä" : .L". : r ".-. ■^:-. :. . ^2'-:::s:»r!:s auf 
.M, \xs"i.''.o' oiiiSit'i^-r:: •^::' !v^s- ^r.i^-rri-j ir: E ■: iluiüoLkeit 
'. II .'-s-" \«":iv l o**"^::' iT -■:\ ,::: :.-rK"^::>.; ■:: 'r: \ fir-e Senden 
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Brotusilbertiiodifikaüou als Tielmelir Lii der ElnwirkuDg des Medium^, 
in dem das Bromsilber erwärmt wird. 

Die Herätellutig der jetzt üb Hellen, hoch- 
empfiiiitHrtien Oelattne platten beruht auf der 
Empfiodlichkeitszunahme, welche Bromsilber iu 
neutralen oder ftmmoniakalischeu Oelatine- 
lösungen iü der Wärme erfahrt. Mit Steigerung 
der Empfindlichkeit ändert eich das spektrale 
Verhalteu dieses Broms ilbera mir in quantitativer 
Hiuäieht; es nimrat eine mehr grünliche Farbe 
an und zeigt eiue vermehrte EmpfiDdlichkeit 
nicht nur gegen die hellblauen, sondern auch 
gegen die sämtlichen übrigen Strahlen des 
SiMiktrums. Nebenstehende Figur drückt in 
KurreD die Intensität nnd Ausdehnung der bei 
drei versehiedenen Expositionszeiten (V,, eine 
und drei Sekunden, bzw. drei, zehn und zwan- 
zig Sekunden) gewonnenen Spektralbilder aus. 
Fig. 10. 

In Silbernitratlösungen löst sich Bromeilber 
etwas leichter als Chlorsilber und liefert damit 
unter Umständen Kristalle emer Verbindung der 
Formel AgNOg -r AgBr, die jedoch durch Wasser 
zerfällt. 

Im Lichte färbt sieh Bromsilber blass- 
grau violett unter deutlicher Entwicklung von 
Brom. Die zurückbleibende blaäsgrauviolette 
Masse gibt an kochende Salpetersäure kein 
Silber ab. Bromsilber zersetzt sich im 
Lichte wahrscheinlich in freies Brom und 
Silberhromür* Sahler nimmt auch hier die 
Bildun^^ eines Oxybromids an, Lea die Bildung 
eines Photobromids (s. u. 8. 156). 
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e) Jodällber 

(AgJ) bildet sich als ein gelber Niederschlag heim Versetzen Ton 
'Silbersallen mit Jodkalium, Dieser gelbe Niederschlag ist in vielen 
Bificken dem Chlursilber und Bromsilber ähnlich, zeigt aber doch 
^tge eharakteristiache Unterschiede. Man erhält es schon als Körper 
von auffällig TersohiedeueD Eigenschaften, je nachdem mau beim 
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Darstellen überschüssige Silberlösimg oder überschüssige Jodkalium- 
lösung anwendet. Im ersteren Falle bildet es einen mehr orange- 
gelben, käsigen, im letzteren Falle einen mehr blassgelben, pulve- 
rigen Niederschlag. Der erstere färbt sich im Lichte, der letztere 
nicht. Das Jodsilber ist fast unlöslich in Ammoniak (ein Teil 
Jodsilber löst sich in etwa 2500 Teilen stärksten Ammoniaks). Da- 
durch unterscheidet es sich vom Bromsilber und Chlorsilber; dagegen 
ist es, wie alle anderen Silbersalze, löslich in unterschwefligsaurem 
Natron, Cyankalium usw. Wie beim Brom- und Chlor silber hat Stas 
auch beim Jodsilber verschiedene Modifikationen erkannt, die wir 
hier, weil photographisch unwichtig, übergehen.*) 

Das Jodsilber (Verbind.-Gew. 235) besitzt nach Rodwell bei 
116° die grösste Dichtigkeit. Beim Schmelzen wird es amori)h, 
langsam erkaltend erleidet es im Erstarrungsmoment eine plötzliche 
Eontraktion, bei 110° aber, wo es in den kristallinischen Zustand 
übergeht, wieder eine plötzliche Ausdehnung. 

Jodsilber zeigt ein eigentümliches Verhalten zu Silberlösungen. 
Während nämlich Chlorsilber und Bromsilber nur sehr schwer in 
Höllensteinlösungen löslich sind und eine Lösung von 10 % AgNO, 
kein Chlorsilber und Bromsilber aufzulösen vermag, löst sich das 
Jodsilber verhältnismässig leicht darin auf und bildet dann eine 
kristallisierbare weisse Verbindung 2 AgNO, -f- AgJ, den Jodsilber- 
salpeter, den man aus sehr konzentrierten Silberlösungen in Kristallen 
erhalten kann, die aber durch viel Wasser zersetzt werden.*) 

Diese Löslichkoit des Jodsilbers in Silberlösungen ist ein für die 
photographische Praxis wichtiger Umstand. Der Photograph braucht 
als lichtempfindliohe Substanz im nassen Negativprozesse eine Jod- 
silberschicht, die er erzeugt, indem er eine jodmetallhaltige EoUodium- 
schicht in eine Silberauflösung taucht. Hierbei bildet sich zunächst 
Jodsilber: dieses wird aber bei längerem Verweilen in der Lösung 
oft vollständig wieder aufgelöst. Deshalb müssen die photographischen 
Öilberbäder stets vorher mit Jodsilber versetzt werden, um das Auf- 
lösungsvermögen für Jodsilber zu vermindern. Alkohol, Äther, Essig- 
säure, Salpetersäure befördern die Löslichkeit des Jodsilbers im 
Silberbadü sehr bedeutend, die letztgenannte Säure am meisten. Ein 
abnormes Vorhalten zeigt diese Losung gegenüber der Temperatur. 
Während andere Körper mit wenigen Ausnahmen in der Wärme 
löslicher sind, als in der Kälte, verhält sich das Jodsilber in 

1) Nfthores Annak^s d. cliiin. et i>hy8i«iiie III. IvST-l. 

2) K. ilollwig. Chom. Zontralblatt UKH). IM. 2. 715. 
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Silberbädern gerade umgekehrt. Dasselbe löst sich in der 
Kütt*^ leichter, in der Wärme schwerer; erwärmt man eine gesättigt© 
Auflüsun^i so trübt sie sieh unter Ausscheidung von Jodailber, beim 
Erkalten wird sie wieder klar* Dies© Ericbeinüng ist io der photo- 
graphii*cben Praxis nicht selten. Im iioheu Sommer beobachten 
Photographen asuweilen, dma ihr Silberbad sich plötsslich trübt, dass 
es über Nacht von selbst und ohne BodensatsG zu liefern, wieder klar 
^*ird^ indem durch die nächtliche Abkühlung das ausgeschiedene AgJ 
jticli wieder löst. Wenn sich die ausgeschiedenen Kristalle auf die 
Platti*n ablagern, so veranlassen sie feine Löcher in der KoUodiuni- 
scbicht. 

Eine Silberlösung 1 : 10 kann auf lOOm« bei 16'' 0,053 Jod- 
iilber auflösen, elue Silberlösnng 1 : H in 100 ccrn 0,071 Jodailber. 
AlkehoHscbe und ätherische Bäder lösen mehr^ doch erreicht die 
enge de?^ aufgelösten Jodsilhers noch nicht 1 pCt des im Bade 
thaltt»nen snlpetersauren Silber a. 

Durch Wasser wird dieses Jodsilber ausgeschieden, eine Lösung 
Tan 3'/j pCt Silbersak enthält fast kein Jodsilber mehr. Ebenso 
leicht wie Jodsilber sich in salpetersaurer ÖilberlÖsung löst, löst es 
sich auch in Jodkaliura, Jodnatrium usw., indem sich hier Doppel- 
sal/.e (AgJ + KJ oder AgJ -f- -KJ) bilden. Diese DoppeUalxe werden 
durch viel Wasser zersetzt und blassgelbes Jodsilber im feinpulverigen 
Zufttaude ausgeschimlen. 

Jodsilber, hergestellt durch Uäuclierung von Silberplatten in Jod, 
Eeigt bei Jodüberschuss eine merkwürdige physikalische Veränderung; 
e« wird trübe (Schultz^ Sellaek). 

Das käsige, dunkelgelbe Jodsilber, welches man in über- 
»c hü ssigor Silborlösuug erhält, färbt sich im Lichte grünlichgrau; 
das pulverige, bei Überschuss von Jodkalium erhaltene, erleidet im 
Lichte scheinbar keine Farbenveränderung, Dennoch werden beide 
bei der Belichtung In eigentümlicherweise affiziert; sie erlangen die 
Fähigkeit, pulveriges SÜber oder Quecksilber anzuziehen, wenn dieses 
mit ihnen im statu nascendi in Berührung gebracht wird (Entwick- 
1 -/eas s, S. 85). Da? käsige dunkelgelbe Jodsilber zeigt sich 

j V Hinsicht bedeutend empfindlicher als das pulverige hellgelbe, 

8o dasi letzteres lange Zeit für völlig unempfindlich gehalten wurde, 
bis Lea seine Empfindlichkeit nachwies. 

Während aber beim belieb teteten Chlor- und Bromsilber der 
Zerfall in halogenärniere Yerbindungeii und Ol oder Br leicht durch 
chembcfae Mittel nachgewiesen werden kann, gelingt es weder mit 
ir noch mit Schwefelkohle nsto^^^lB^Spur freien Jotjfa 



128 Zweites Kapitel. Zweiter Abschnitt. 

bei der Belichtung des Jodsilbers aufzufinden. Die Meinung, dass 
sich yielleicht Silbersubjodid und Silbersuperjodid bilde, erschien 
Vogel unhaltbar; Eder kam jedoch kürzlich, gestützt auf sehr triftige 
Gründe, auf diese Anschauung zurück.^) Carey Lea hat beobachtet, 
dass frisch gefälltes Jodsilber eine verdünnte Jodlösung entftrbt, 
indem es das Jod aufnimmt, und Schmidt wies die Existenz eines 
Silbertrijodids nach. Diese Tatsachen veranlassten Eder, die Zer- 
setzung des Jodsilbers im Lichte durch folgendes Reaktionsschema 
auszudrücken: 

im Lichte 

5AgJ AgJ, + 2Ag,J 

■< — « 
im Dunkeln 

Diese Formel deutet au, dass die am Lichte stattfindende Zer- 
setzung des Jodsilbers im Dunkeln wieder zurückgeht: wenn der 
Zwang der Lichtwirkung aufhört, gibt das Trijodid einen Teil seines 
Jods wieder an das Subjodid ab. 

In der Tat geht das latente Bild auf Jodsilber-Daguerreotjrp- 
platten im Dunkeln ziemlich schnell zurück, namentlich bei Gegen- 
wart von Feuchtigkeit. Lüppo-Cramer stellte femer fest, dass 
Jodsilbergelatineplatten (vergl. Seite 197) sich nach mehrstündiger 
Belichtung dunkel färben, durch Befeuchten mit Wasser aber 
momentan ausbleichen. Diese Erscheinungen lassen sich sehr gut 
mit dem Ed ersehen Keaktionsschema erklären. 

Jodabsorbierende Körper, wie Höllensteinlösung, arsenigsaures 
Ifatron, Tannin usw. haben die Eigentümlichkeit, die Zersetzung des 
Jodsilbers im Lichte sehr energisch zu befördern. (Sensibilisatoren 
8. unten.) Während sich reines Jodsilber im Lichte langsam nur 
blassgrQu färbt, färbt sich Jodsilber in Berührung mit genannten 
Körpern viel schneller und dunkler. 

Durch Entwickler wird Jodsilber viel schwerer reduziert als 
Bromsilber; eine interessante Arbeit über Jodsilbergelatineplatten 
veröffentlichte Lüppo-Cramer (s. unten S. 144). In der photo- 
graphischen Praxis spielt das Jodsilber eine grosse Rolle im soge- 
nannten nassen Kollodiumprozess, im Bromsilbergelatineverfahren 
dient es nur als Zusatz zur Bromsilberemulsion. Nach Eder 
schwankt der praktisch zulässige Jodsilbergehalt in der Bromsilber- 
emulsion von 1 bis 6 pCt. Emulsionen mit mehr Jodsilber geben 



1) Eders Jahrb. 19, 88. 
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afie *(^liwer entwickol* uud fixierbare Platten. Em mässtger Joil- 
|ehalt tioll die Trocken phitten empfindlicher und klarer machen, auch 
lolleii die Lichthoforscheiiuingen hei Jodbromplatten weniger auf- 
Meii iUs bei relcieQ Broinsilberplatten. 

Eder erklärt dio günetige Wirkung des Jodsilbers in einer 
Bromsilhoreiniikion je nach der Art, wie das Jodsilber der Eniukion 
einverleibt wurde, verschieden,^) 

Ea ist nämlich nicht gleicbgiltig, ob man eine Bronisilber- 
imulsion mit fertiger Jodsilberemulsion vermischt oder ob mau direkt 
rin üenieuge von Ag Br und Ag J erzeugt, indem man Silbemitrat 
mit einem Gemisch von Bromiden und Jodiden umsetzt. Im 
eruieren Falle bleibt dat* Jodsilber neben dem Bromsilber bestehen, 
im letzteren &oll sich nach Eder eine Doppel Verbindung von AgBr 
flii4 Ä<;J bilden. Die Verschiedenheit der in der angedeuteten Weise 
iiergogt ^IJten Emulsionen zeigt sich besonders in ihrem Yerhalten gegeti 
farbiges Licht 

Jadifiilber für sich zeigt nur bei langer Belichtung nach dem 
Hervörnifeii ein Maximum zwischen G und F, die Wirkung des 
%ektrum» dehnt sieh bis gegen H und gegen F aua. pQr das 
öüiiterst© ühraTiolett (bei a^IOCK)) ist es dagegen gut empfindlich.") 
J(Mlbromsilberg0latinej nach der oben erwähnten ersten Methode 
dargi^tellt, zeigt deutlich zwei Maxima, die durch ein iliuimuni ge- 
^eaat sind und der EmpfindHchkeit von AgBr und Ag J entsprechen. 

*i der nach der zweiten 3Iethode hergeBtellten Emulsion ver- 
meben die Maxima, ea tritt also das erwähuteMinimum hier nicht auf. 

Einfluss verschiedener Bubätanzen auf die ehemische 
Lichtempfindüchkeit der Silberbaloidsalze.*) 

Chet)ii8che Färbung* Yon den drei Körpern Chlorsilber, Brom- 
silber und Jodsilber färbt sich das Chlorsilber im Lichte am dun kel- 
lt en^ weniger dunkel das Brom sil her, am wenigsten das Jod- 
tilber, die beiden ersten unter deutlich nachweisbarer chemischer 
Zersetzung, da» letztere ohne direkt nachweisbare chemische Ver- 
Äßderang.*) Dieses Verhalten der drei Haloidsalze im Sonnenlicht 
^ird wesentlich modifiziert durch den Einfiuss fremder Substanzen^ 

J> Eders Handbuch ni, 12L 

S) Sclnimiinn, Eders Jahrb. 97, S. 357. 

3} UnU-r chemischer Lichtempfhadlichkeit vei^tehen wir jene, welche nwih 
**bu« Anwendung photographischer OpeTadonen t^Entwieklung usw,) lum Vor- 
•cbein kommt* 

h Siehe S. 127. 
VoR«l* HftoiJUucti der Pliatög:r»phie, I* 5. Aufl, ^ 
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mit denen sie in Berührung sind.^) Hier ist znn&chst anzuführen: der 
Einfluss des Wassers. Chlorsilber und Bromsilber unter Wasser 
belichtet, liefern nicht freies Chlor und freies Brom, sondern Brom- 
wasserstoffsäure und Chlorwasserstoffsäure. Das Wasser reagiert daher 
sauer; im Übrigen bildet sich hier ebenfalls Silberchlorür und Bromür. 
Beim Belichten von Jodsilber unter Wasser bleibt dieses neutral 

Einfluss der Säuren. Dieselben verlangsamen die chemische 
Veränderung, welche Chlorsilber, Bromsilber und Jodsilber im Licht 
erleiden. Unter Salpetersäure von 1,2 sp. O. färbt sich Jodsilber 
gar nicht, ebenso bleibt Chlorsilber unter konzentrierter Schwefel- 
säure weiss. Essigsäure und verdünnte Schwefelsäure verlangsamen 
die Farbenveränderung des Jodsilbers im Lichte, auf Bromsilber 
wirken sie ebenso, jedoch schwächer. 

Dieser verzögernde Einfluss der Säuren tritt auch in der prak- 
tischen Photographie deutlich hervor. In „sauren Bädern" präparierte 
Platten sind weniger empfindlich als in neutralen Bädern präparierte. 

Merkwürdig ist, dass im Lichte gefärbtes Bromsilber durch 
Salpetersäure von 1,2 sp. G. etwas gebleicht wird, Jodsilber nimmt 
dadurch wie auch schon durch Wasser (S. 128) seine ursprüngliche 
gelbe Farbe vollständig wieder an. 

Das blauempfindliche Bromsilber ist gegen Säuren viel 
weniger empfindlich als das violettempfindliche. So enthält die 
Vogelsche Emulsion 33Vi pCt. Essigsäure, ohne dass diese der 
Empfindlichkeit Eintrag täte. 

Verschiedene Salze wirken ähnlich den Säuren. Chlorsilber, 
welches eine Spur Quecksilberchlorid enthält, färbt sich gar nicht im 
Lichte, wahrscheinlich bildet sich hier eine im Lichte nicht zersetzbare 
Doppelverbindung. Nach Sa hl er soll trotz der Gegenwart von 
HgCL. die Zersetzung im Liclite sofort erfolgen, wenn man Wasser- 
stoffsuperoxyd hinzubringt. 

Lösliche Haloidsalze. Sehr auffallig ist ferner der Einfluss 
Her lösliclieu Chloride, Bromide und Jodide. Diese verringern 
die Lichtempfindlichkeit der drei Silherhaloidsalze sehr merklich, am 
schwächsten Chlormetalle, am stärksten Jodmetalle, weil sie zum 
Teil eine Umsetzung des Silberbromids und Chlorids herbeiführen 
und «ladurch Jodsilber bilden. 

1) Di*' F«»inköniigkeit des Halogensilbers ist ebenfulis von grossem Ein- 
fluss auf die chemische Lichtempfindlichkeit. So läuft z. B. eine unempfind- 
liche (feinkörnige) Br()msilhergelatinei)latte im Licht viel stärker an als eine 
hochempfindliche. 
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Nwu gibt es bekauotlieh eine Beilie von Körpern, welche die 
Yfiflodoningen, die g^educhte Sake Im Lichte erleiden, entschieden 
tcförtlerni das *ind die eogenaiinten Ht^iiBibilisatoren oder 
Be8clili>iHitger. *) 

SenslbilisatOfen« Bromsilber und Jodsilber färben gieh im Lichte 
iwtt^r Höllensteiiilösintg viel schneller und intenäirer aU im reinen 
ZüstandK Bei Clilorüilber tritt, diese Eraelieitiuiig weniger h error, 
BrofiiRilber färbt sieh dabei tief violett, Jodsilber dunkelgrün, Be 
drr Belichtung des Brom§ilbers unter llöllensteinlösung Bcheidet gieli, 
\ih Vogel nachwies, auch pulveriges metallisebeä Silber aus. 

Diese inten«sive Zersetzung erklärt glch nach Vogels Versuchen 
Jurch die kräftige chemische Absorption, welche Salpetersäure® Silber 
«regeo freies Brom und Jod ausübt, denn noch andere jodbind ende 
Körper befonleni die Veränderung des Jodsilbers im Licijte in sehr 
ujprkbaretn (irade, ^. B. Tannin, GaHussäure, PYrogallol, Blutlaugen- 
^^h, Morphin, arsenigöaures Natron, Brechweinstein- Dan durch 
Cberjtchusi^ von Jodkallnni gefällte, sehr wenig lichtempfindliche Jod- 
silber wird durch die eben genannten Korper lichtempfindlich gemacht. 
Soleher Rensibilisator ist auch unter Umständen die Papierfaser 
(* u. Kiseu, Clrrom), Mit Chlorsilber und BromsiJber imprägniertes 
Aipier lärbt sich im Lichte viel dunkler nls reines Chlorsilber und 
Bromüilher, erflteres tief chocohidenbraun, letssteres violett. Hierbei 
Verden diese Salze durch Einfluss der organischen Substanz eu 
metallttichem violettem Silber reduziert, während hei der Belichtung 
de» reinen Chlorsilbers nur Pliotocldorid entsieht- T^m im Lichte 
;jttdunkelte Chlorsilberpapier wird durch Salpetersäure in der AVärme 
entfärbt, freies Silber ist in demselben jedoch nicht nachzuweisen. 

Koch kräftiger ist die Chlor- und Brom ailberpapi er- Färbung bei 
Oogenwart von AgNO, und Nllf 

Das Clilorsilberpapier farht sieh viel stärker als Bromsilberpapier; 
letzteres färbt sich aber sehr intensiv, wenn es bei (iegenwart von 
Ammondämpfen belichtet wird (Schultz-Sellack). Jodsilberpapier 
fiU^bt üich nur selir wenig graugelh, erst nach monatelanger Wirkung 
wird die Farbe etwas hrfiunlich. 

Auf dieser Färbung, welche Chlorsilber in Berührung mit 
organiöchen Substaussen uml Sllbersak im Sonnenlichte erleidet, be* 
ruht der moderne SilberpositiTprozess» 



1> Wir widmen diesen hochwichtigen iStoOen weiter noten, 8, ITl ein he- 
solideres Kapilel und erwähnen hier mir die Hauptsachen ziim näheren Ver- 
»tftiidiiis de» Varliegendi^ji* 
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Das gewöhnliche sensibilisierte Positivpapier der Photographen 
(Eiweisspapier) enthält ausser den gedachten Substanzen noch Silber- 
alb uminat, eine unlösliche Verbindung von Eiweiss und Silbersalz, 
die sich im Lichte ebenfalls intensiv bräunt und zur Kraft und Farbe 
des Bildes nicht unerheblich beiträgt. 

Im nachfolgenden Abschnitt ist die Lichtempfindlichkeit ver- 
schiedener Silberverbindungen in reinem Zustande und gemischt mit 
fremden Substanzen numerisch aufgeführt. Es ist jedoch zu be- 
merken, dass die Nummern sich nur auf die Anfangswirkung 
des Lichtes beziehen, wie sie sich im Yogelschen Skalenphotometer 
offenbart (s. p. 222). 

Diese Anfangsfarbung ist aber mit der bei längerer Belichtung 
entstehenden Färbung, wie sie fertig kopierte Bilder zeigen, nicht 
zu verwechseln. So zeigen Chrompapiere eine viel stärkere Anfangs- 
färbung bei gleich langer Belichtung als Silberpapiere; bei längerer 
Belichtung übertreffen aber letztere die Chrompapiere weit an 
Intensität. Ebenso verhält sich reines Chlorsilber. Es färbt sich 
schnell im Licht, aber erreicht nur eine schwache Intensität, während 
lichtempfindliches Eiweisspapier nach untenstehender Tabelle weniger 
empfindlich ist, aber in längerer Belichtungszeit dennoch eine viel 
höhere Intensität erreicht als reines Chlorsilber. Diese Tatsachen 
sind bei Deutung der Empfindlichkeiten aus nachstehender Tabelle 
wohl zu berücksichtigen. 

Photometrische Versuche über die Lichtempfindlichkeit 
verschiedener Silberverbindungen. 

Gottlieb Marktanner-Turneretscher machte eine ganze Reihe von 
Versuchen, um die chemische Empfindlichkeit verschiedener Sübersalze*) fest- 
zustellen \md zwar, indem er die Papiere nebeneinander unter VogeTschen 
Photonu'terskalen gleich lauge kopierte und dann den Photometergrad ablas. 
Aus diesen ergibt sich die Lichtstärke nach der später folgenden Tabelle und 
diesen umgekehrt pri>p(»rtional ist die Phnpfindlichkeit. 

M. T. liat folgende Stufenleiter der Intensität: 1. sehr intensiv, 
2, inti'nsiv, .*>. ziemlicli intensiv, 4. massig intensiv, ö. wenig intensiv, G. nicht 

intensiv. 

i = intensiv. 

Wenn wir die nachstehende Tabelle überblicken, füllt uns vor allem ins 
Auge, tlass C'hlt»rsilber auf Papier sich wesentlich weniger rasch fftrbt, als 
Hrom- und .Indsilber, hiniregen zeijren diese beiden letzteren keine Intensitftt 
d»T F:lrb\ini:, so dass sie trotz ilirer hohen Kmpfindlichkeit keine Anwendung 
in den KopitTVerfahren tler i»hotographisehen Praxis finden können, weil sie 

1) Aus dem Xc'V. Pande iler Sitzb. der Wiener Akad. der Wissensch. 
IK Abt. Mftrz-IIeft. Julirg. 1887. 



T)i(? Wirkvtng das Lichtes auf M€«tiiUverl>iudutigva, 
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iiAch dtm Fixieren dfinae, TollitHndig kruftlose Kojrieii geben wlirdtii. Silber- 
Alhttmitiat iwt, obwohl fdr sicli stllem wenig empfixu-Uich^ iagbesoiidere m Ver- 
bindung mit Cklorsilbcr für obige Zwecke vorzflgUeh geeigoet, weil es krÄftige 
Kopleti \on sehr hüböchem Farbenton gibt, die Im Lichte in kurzer Zeit die 

ge luteasitöt erlimgen. 

_ Dai* von di^M Sübernitratüberschiiss durch Auswaschen in Wasser befreite 

CTjlursÜberiiapier fürbt sich ebeneo rüsch, als diia noch mit Silbe rilberwchiis^ 

terwebene, oder duÄJenige, welches nach dem Wasclien durch Schwintmen^ 

laj»ta jrnf einer fCInfp rotten tigen Natriuiusulfit* oder Kaliumnitritlögung [»rä- 

pariert wurde, nimmt aber eine weniger intensive Färbung an. In der 

phoiographiöchen Praxi« eignet sich de&halb zur Anfertiguni? positiver Kopien 

g*m besonders Chlorsilberalbuminpapier mit Silbernitratüliersehus^ oder 

dosöelbt? Ptipier nach dem Sensibilisieren (Silbern) gewaschen und dann zur 

UmHimis trtöSÄerer lnten*jitflt entweder mit Natritimsulfit oder Kaiimn* 

nurit behandelt, oder auch mit Ammoniak geröuchert, 

2ü di*n Gliedern der Fettsüurereibe tibergehendj fällt bei den ersteren 
derw^lben bis zur Kaprinstture, exkluaive dem ameii^ensauren Silber^ weh'he«* 
»ii'h brkanntiich auch ohne Lichte in Wirkung schwürzt. das stetige Wachstum 
'iiT lichtejjjpfindlichkoit gleichmflssig mit der Zunahme det^ Koblentitoff- 
Keljjil»p»< f|(Ar eiiizelnt^n Glieder ins Auge, und zwar gilt dies nicht nur für die 
^ «trat(tl)ei'*chuÄS, sondern auch für die mit Cberschuss des betreffenden 

- pröparierten Salze. Bei den folgenden höheren GJiedem der 
ff'titfturereUio gelingt es nicht, eine BeKi^hung zwiselien der Lichtempfind' 
Üchktiit und ihrer ehemischen Zusammensetzung aufzufinden, wobei wghl 
mm Teil der 8chuld die viel ^chwterigeret ohne Anwendung verschiedener 
Ktiitotgriffe i.2iisatz von Alkohol zum Silberbade , Erwärmen der Salzbttder usw.) 
S'^Qi unmögliche Prftparation der Versuchapapiere tragen mag. 

Klebt ohne lnter€*HNe dürfte die Tab*ache sein, das» das isobutt ersaure 
fiilbi»r an Lichtempfindlichkeit konätant hinter dem normalen Sake zurück» 

■teibt, WH« uns beweii^t^ dasa iBomerie einen Einflusss auf durch Lieht 
^wirkte ehemi«»ebe Vorgänge hat 

Die Lichtempfindlichkeit beträgt bei den mit Ammoniak geränohertea 
iHfiamtctt nicht selten das Doppelte der ohne AmmoniakrÖucherung ex- 
I»wii**rtefi : der Grund dieser höheren PInipfindlielüteit dürfte^ wie schon in 
dr "^tng erwfthnt, in der Neutralisation der durch die I^ichtwirktmg 

U' It.-n Säure zu suchen sein^ Kumai freie Säure die Lichtwirkung oft 

twringert. Eine bedeutendere Steigerung der Lichtempfindlichkeit dtirch 
AminoniakrSucberung wmde bei der Oxalsäure und iliren verwandten Säuren, der 
M^lon-. Apfei-t Wein- und Zitron enaÄure, sowie bei der Hippursfture beobachtet* 

Bemerkenswert ist schliesslich, dass die Haloid Verbindungen des Silbers 
Meta lichtempfindlicher sind, wenn sie mit Silberüberschussi dargestellt sind, 

rend bei den organischen Silbersalzen zuweilen, wenn auch nicht biliifig, 

l'mgt'kehrte der Fall ist, das helsstf die mit Salzüberscbuss hergestellten 
Präparate waren die empfindlicheren 

Im ungemeinen sind die untersuchten organischen SUbersalze licht- 
öm|tündlicber als Silbemitratpapier; eine Ausnahme hiervon macht das oxal-, 
malon* und Äpfelsaure Silber, welches, mit überschüssigem Silbemitrat prä- 
pariert, weniger empfindlich als Silbemitratpapier ist; dagegen äuösert sich 

CForteetÄung dm Textes Seite l^X) 
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Zweites Kapitel. Zweiter Abschnitt. 





I. Mit Silberüberschuss 


Name 


A. Ohne Ammoniak- 
räucherung 


B. Mit Ammoniak- 
räucherung 


und 
chemiche Formel 
(LösUchkeit) . 


2.8 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


Lichtempf. für 
CLlg = 100 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


1. Chlorsüber 

AgCl 

(unlösUch) 


100 


blauschwarz 
sehr i. 


1 blauflchwarz 
100 (intensiver als ohne 
1 NH,-Räucherung) 


2. Bromsilber 

AgBr 

(unlöslich) 


700 


bläulichgrau 
nicht i. 


1 bläuUchgrau 
900 nicht i. 


3. Jodsilber 

AgJ 
(imlöslich) 


300 


grünlichgrau 
nicht i. 


450 


rötlichgrau 
nicht i. 


4. Chlorsilber (AgCl) vor 
der Exposition der Silber- 
nitrat-Übersch. durch 
Waschen entfernt 


95 


violett, etwas 

ins rötliche 

sehr i. 


100 


violett, etwas 

ins rötliche 

sehr L 


5. Chlorsilber (AgCl wie 
in Nr. 4 gewaschen, dann 
aber noch auf einer Lö- 
sung von KNO, schwim- 
men gelassen 


80 


An Intensität 
dem Normal- 
papier etwas 
nachstehend 


130 


An Intensität 

dem Normal 

papier gleich 

kommend 


6. Chlorsilber (AgCl) wie 
in Nr. 5 präpariert, aber 

statt KNO, schwefliff. 
saures Natron verwendet 


100 


violett 
sehr i. 


100 


violett 
sehr i. 


7. Silbemitrat 

(AgNO.) 

auf Fapier 


6 


rötlich 
nicht i. 


8 


rötlich 
nicht i. 


8. Silberalbuminat (ohne 
Chlorsilber) 


13 


rot 
wenig i. 


30 


bläulich 
wenig i. 


9. Chlorsilber- 
albumin-Papier, 
frisch sensibilisirt 


50 


purpurbraun 
sehr i. 


60 


purpurbraun 
ungemein i. 



Die WirkuBg des Lichtes auf MetallTerbindungen. 
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n. Mit Salzüberschoss { 




rftuchenmg 


B. Mit Ammoniak- 
räucherung 




l! 

So 


F&rbung 

und 
Intensität 
derselben 


«8 

3^ 


Färbimg 

und 
Intensität 
derselben 


Bemerkungen 


80 


violett 
sehr i. 


200 


violett 
sehr i. 


Mit Salzüberschuss, ob- 
wohl sehr intensiv, doch 
weniger als mit Silbertlber- 
schuss 


250 


blftulichgrau 
nicht L 


300 


bläulichgrau 
nicht i. 


Mit Ammoniak geräuchert 

kaum intensiver als ohne 

Räucherung 


40 


gelblichgrau 
nicht i. 


75 


gelblichgrau 
nicht i. 


Räucherung mit Ammo- 
niak erhöht die Intensität 
kaum 










Weniger intensiv als Nor- 
malpapier; mit Ammoniak- 
räuchenmg kaum inten- 
siver als ohne dieselbe 










Nach Abneys Verfahren 

(s. Photogr. Jahrb. pr. 1887, 

S. 198) präpariert 




1 

1 
1 

1 




Die Papiere erreichen die 
Intensität der Xormalpa- 
piere nicht ganz, sind aber 
bedeutend intensiver als 
bloss gewaschene Papiere 










Silbemitrat färbt «ich nicht 
allein, sondern nur bei Ge- 
genwart org. Subst. (Vergl. 
Kders Handb. d. Photogr. 
Bd. I. 8. 24.) 






_ 




Das Papier wurde durch 
Schwimmenlassen auf ge- 
schlagenem Eiweiss und 
darauffolgendem Silbern 
hergestellt 








Ks wurde sogenanntes 
^Rosa-Brillant ^apier*" ver- 
wendet 
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Zweites Kapitel. Zweiter Abschnitt. 





I. Mit Silberüberschuss 


Name 


A. Ohne Ammoniak- 
räucherunng 


B. Mit Ammoniak- 
räucherung 


und 

chemische Formel 

(Löslichkeit) 


All 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 




Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


10. Haltbar gesilbertes, 
käufliches Chlorsilberalbu- 
minpapier 


70 


purpurbraun 
sehr i. 


80 


purpurbraun 
sehr i. 


11. Bromsilbergelatine- 
Trockenplatte 










12. Ameisensaures Silber 
H-COOAg 










13. Essigsaures Silber 
CHs-COOAg 

(1:97) 


6 


gelblichgrau 
wenig i. 


20 


rötlichgrau 
ziemlich i. 


14. Propionsaures Silber 

CHs-CHj-COOAg 

(1:119) 


6 


rotbraun 
wenig i. 


10 


gelbbraun 
wenig i. 


15. Normalbuttersaures 

Silber 

CH8(CH,).C00Ag 


8 


rötlichgelb 
massig i. 


22 


rotbraun 
massig L 


16. Isobuttersaures Silber 
(CH,)g-CH-COOAg 

(1 : 108) 


7 


gelblichrot 
nicht i. 


18 


bräunlich 
wenig i. 


17. Valeriansaures Silber 

(CH8)-CHCH,- COOAg 

(1 : 540) 


8 


violettbraun 
massig i. 


14 


rötlichgrau 
ziemlich i. 


18. Kapronsaures Silber 
(CHs),CH(CH,), 

(sehr schwer löslich) 


9 


grau 
massig i. 


15 


grau 
massig i. 


19. Heptylsaures Silber 

CH8(CH,),C00Ag 

(schwer löslich) 


10 


braunviolett 
ziemlich i. 


14 


grauviolett 
ziemlich i. 


20. Oktylsaures Süber 

CH3(CH,)eC00Ag 

(kaum löslich) 


12 


grau 
wenig i. 


5 


grau 
nicht i. 
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n. Mit Salzüberschuss | 




A. Ohne Ammoniak- 1 
räncherung | 


B. Mit Ammoniak- 
räucherung 




-So 


j 
Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


SU 
3^ 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


Bemerkungen 












600 


grünlichgrau 
nicht 1. 
















Die sensibilisierten Papiere 
bräunen sich schon im ab- 
solut finsteren Räume 


4 


gelblichgrau 
nicht i. 


15 


rötlichgrau 
wenig i. 




7 


rotbraun 
wenig i. 


15 


gelbbraun 
wenig i. 




10 


rötlichgrau 
massig i. 


20 


graubraun 
mUssig i. 

i 


Färbung etwas intensiver 

als bei dem isobutt ersauren 

8ill)er 


6 


' rötlichbraun 
wenig i. 


18 


rotbraun 
wenig i. 

1 


Färbung etwas weniger in- 
tensiv als bei dem ^Salze 
der normalen Säure 


14 


rötlichgrau 
massig i. 

1 


80 


j graubraun 
ziemlich i. 




14 


rötlichbraun 
ziemlich i. 


24 

1(> 


grau 
ziemlich i. 

graubraun 

i '■ 

graubraun 

weniij i. 

i 




14 


braunviolett 
ziemlich i. 




17 


1 

rötlichbraun 
ziemlich i. 


('> 
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Zweites KapiteL Zweiter Abschnitt 







L 3üt Süberüberschuss 


Name 


A. Ohne Ammoniak- 
räucherung 


B. 


liit Ammoniak- 
räucherung 


und 

chemische Formel 

(LösUchkeit) 


E » 
3^ 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


3^ 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


21. Nonylsaures Silber 

CH,(CH,)^COOAg 

(unlöslich m kaltem 

Wasser) 


25 


anfangs rot, 
dann grau 
ziemlich i. 


30 


grau 
ziemlich i. 


22. Kaprinsaures Silber 

CHsCCHACOOAg 

(unlöslich) 


5 


braun violett 
wenig i. 


6 


rötlichgrau 
wenig i. 


23. Palmitinsaures Silber 

CH,(CH,),4C00Ag 

(unlöslich) 


5 


gelblich 
nicht i. 


6 


gelblichgrau 
nicht i. 


24. Stearinsaures Silber 

CH,(CH,)„COOAg 

(unlöslich) 


14 


grau 
nicht i- 


22 


grau 
nicht i. 


25. Cerotinsaures Silber 

CHg(CH,),8C00Ag 

(unlöslich) 


1 


gelblich grau 
wenig i. 


5 


gelblich 
nicht i. 


26. ölsaures Silber 
C„H„COOAg 


10 


rötlichgrau 
wenig i. 


11 


grünlichgrau 
wenig i. 


27. Glykolsaures Silber 
CH,OH,COOAg 
(schwer löslich) 


6 


rötlichgelb 
wenig i. 


11 


bräunlich 
wenig i. 


28. ATilchsaures Silber 

CH,CH OH.COOAg 

(1:20) 


8 


gelbrot 
ziemlich i. 


16 


gelbrot 
ziemlich i. 


29. Paramilchsaures Silber 
CHjCH OH.COOAg 


7 


gelbrot 
ziemlich i. 


17 


gelbrot 
ziemlich i. 


30. Oxalsaures Silber 

COOAg-COOAg 

(unlöslich) 


2 


rötlich 
nicht i. 


80 


rotbraun 
sehr i. 



Die ^^kimg des Lichtes auf MetaÜTerbindungen. 
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U. Mit Salzüberschuss 




A. Ohne Ammoniak- 
rftucherung 


B. Mit Ammoniak- 
räucherung 




SM 

33 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


u 

S II 

S 60 




Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


Bemerkungen 


20 


anfangs rot, 
dann grau 
ziemlich i. 


25 


braun 
ziemlich i. 




14 


rötlichbraun 
ziemlich i. 


18 


rötlichgrau 
ziemlich i 


Die Papiere blieben (im 

Dunkeln aufbewahrt) selbst 

nach mehreren Wochen 

weiss 


3 


gelbUch 
nicht i. 


8 


gelblichgrau 
nicht i. 


Die Salzlösung >*iirde Vio 
normal angewandt 










Bei tagelanger Belichtung 
wird es zimmtbraun, Lö- 
sung des Salzes Vi normal. 


2 


gelblich 
nicht i. 


5 


gelblich 
nicht i. 


Die Salzlösung wurde Vio 
normal angewandt 


9 


rötlichgrau 
wenig i. 


G 


grau 
wenig i. 


Die Salzlösung wurde Vi 
normal angewandt 


4 


gelblichgrau 
nicht i. 


7 


bräunlich 
nicht i. 




17 


rostgelb 
ziemlich i. 


18 


grau 
ziemlich i. 


Von der Eigenschaft der 
Schwerlöslichkeit d. Salzes 
in Alkohol wurde bei der 
Herstellung der Papiere 
Gebrauch gemacht 


17 


rostgelb 1 
bis braun 17 
ziemlich i. 


graubraun 
ziemlich i. 


Die mit Salzüberschuss 

hergestellten Papiere etwas 

intensiver gefärbt als die 

SilberüberschusH 


20 


dunkelbraun 
i. 


70 


dunkelbraun 

selir i. 

1 
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Zweites Kapitel. Zweiter Abschnitt 





I. Mit Silberüberschuss 


Name 

und 

chemische Formel 

(Löslichkeit) 


A. Ohne Ammoniak- 
räucherung 


B. Mit Ammoniak- 
räuchemng 


^8 

-So 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


Sg 

-So 

;5 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


31. Malonsaurcs Silber 

CH,(COOAg), 

(schwer löslich) 


. 1 rötlichgrau 
1 wenig i. 


8 


grau 
ziemlich i. 


32. Äpfelsaures Silber 

CÄOH(COOAg)g 

(löslich in heissem Wasser 


! 
o ! rotbraun 
wenig i. 

1 


18 


graubraun 
i. 


33. Weinsaures Süber 

(CH.OH),(COOAg), 

(schwer löslich) 


1 
7 rotbraun 

i 


17 


rotbraun 
i. 


34. Zitronensaures Silber 

CeH50,Ag, 

(in kochendem Wasser 

löslich) 


15 


graubraun 
massig i. 


18 


rotbraun 
i. 


35. Hippursaures Silber 
pTT^NHC^HftO 
^^^COOAg 


12 


rostbraun 
ziemlich i. 


24 


graubraim 
ziemlich i. 



(Fortsetzung des Textes von Seite 133.) 

die Überlegenheit organischer Silbersalze nach der Ammoniakräucherung oder 
bei Gegenw*art der betreffenden organischen Alkalisalze. 

Als das empfindlichste und sich am intensivsten färbende der unter- 
suchten organischen Silbersalze muss das oxalsaure Silber mit Ammoniak- 
räucherung bezeichnet werden, eine Beobachtung, die mit der schon von 
anderen gemachten Erfahrung übereinstimmt, das Oxalsäure selbst, sowie 
auch viele ihrer Salze, sich durch besondere Lichtempfindlichkeit auszeichnen. 



Die Entwicklungsphaenoinene. 

Wie iu diesem Buche schon wiederholt angedeutet wurde, lässt 
sich die Wirkung des Lichtes auf manche Substanzen nicht blos 
durch ihre Farbenveränderung, sondern noch viel schärfer durch die 
sogenannte Hervorrufung oder Entwicklung erkennen, die selbst dann 
schon eine Lichtwirkung offenbart, wenn scheinbar gar keine Farben- 



Die Wirkung des Lichtes auf Metallverbindimgen. 
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n. Mit Salzüberschuss 




A. Ohne Ammoniak- 
räucherung 


B. Mit Ammoniak- 
räucherung 




^1 


Färbung 

und 
Intensität 
derselben 




Färbung 

und 
Intensität 
derselben 


Bemerkungen 


1 
« i rötlichgelb 
wenig i. 


jo rötlichbraun 
ziemlich i. 

1 




1 
7 : rotbraun 

1 i- 


13 
24 


rotbraun 
sehr i. 




Q rötlichbraun 
^ ziemlich i. 


rotbraun 
sehr i. 




6 


braim 
massig i. 


12 i 


graubraun 
i. 




16 


rostbraun 
ziemlich i. 


5(» 


graubraun 
ziemlich i. 





yeränderang des Präparats stattgefunden hat, nnd somit selbst sehr 
kurze Lichtwirkung durch einen nachträglichen Prozess, welcher das 
belichtete Präparat intensiv dunkel färbt, verrät. 

Durch diesen Prozess erlangte die gegenwärtige Photograpliie 
erst ihre Bedeutung; er reduziert die Belichtung von Stunden auf 
Minuten, ja Sekunden. 

Diese Entwicklungsfähigkeit zeigen nur die Silberhaloidsalze im 
ausgezeichnetsten Grade, daher sind sie für den Negativprozess (d. h. 
Aufnahme in der Camera) heut noch die wichtigsten. Aber auch 
Quecksilberhaloidsalze haben diese Eigenschaft (Schnauss), ferner 
Eupferchlorür (Watorhouse, Kratochwila), Bleijodid (Lüppo- 
Cramer), Platinchlorür (E. Vogel jun.). 

Als Entwicklungsniaterial dient liauptsäclilieli metallisclies Silber 
(bei Silberhaloidsalzen im Negativprozess), das entweder auf die 
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belichteten Sake niedergeöchlagen (]>hyMkalisehe EDtwicklung: s* o.) 
oder durch Reduktion derselben erzeugt wird (chemische Entrwrick* 
lung), dann aber auch Quecksilber (s. S* 5) im Dagnerreotyprozoii, 
sowohl ffir Silber, uh auch filr Quecksilber- uml KupferhaloidMilxa, 

endlich Kupfer b^l 
dL*r cht*nuHch«Mi 
EtvtwickluDg von 
('u.€U, und Platin 
bei der iUiemi sehen 
RntwicklutJg MMi 
PlatiübihleriL 

Drs Resultat ist, 
voiu Daguorrepro- 

ze^s abgesehen, 
steta ein n**gativi** 
Bild, welches dort 
am dunkelsten (tin- 
darchsichtig&ten) 
i^t, wo ilas Licbl 
am sturksteit gn* 
wirkt hat. Nach diesem werden positive Bihler durch Kuiitakt- 
kopien hergestellt (siehe die «ebeiistehenden Abbilduugen Pig. 11 
und 12). 

Während wir 
ttbt*r viele hundert 

PositivproxBsse 
(Chrom, Hilhor, 
Uran, Eisen usw.) 
biiüitKcu, haben wir 
ndativ nur wenige 

Negutivprozeeso 
(mttU'is Hnun- oder 
JodHilherkolladium 
oilrr Bromsilber- 
gelatine}« 
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ruslUv. 
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Im Dunkeln 



lier^estelltea 



Brom- 



oder Chlorsilber wird durch 
|e eliemisclien Eutwicklerj die ^ir später näher kennen lernen 
erden, au€li ohne Lichtzutritt leicht und schneU reduziert^). Lüppo- 
gramer betont diese Tatsache mit Reclit in seinen „Wksenachaft- 
clien Arbeiten auf dem Gebiete der Photographie'' S. 10* Sillier- 
[ihiHUal7A\ wie sie in den praktisch verwendeten ]diotograpMschen 
idnehten vorliegoo, sind gegen entwickelnde (reiluziereude) 8ub- 
eeti sehr Tjel widerstandsfähiger und werden nur dann reduziert, 
fenn sie durch Torausicegangene Belichtung Teniudert waren. Es 
scheint bedenklich, ditssen Unterschied im Verhalten des iMnulgierten 
nd nicht eninlgierten Haloidsilbers allein anf den mechanischen 
Üinfluäd des Bindemittek zurückzuführen. 

Cbergiesst man eine zur Hälfte belichtete Kollodiumbromsilber» 
cbicht mit einer alkalischen Lösnng von Pyrogallussrinre, welche 
*<f hr kräftig reduzieren <1 wirkt* so färben sich die belichteten Teile 
dunkel unter Reduktion zu metallischem Silber, die nicht belichteten 
bleiben — falb man die AVirkung der Pyrognlhisöänre nicht zn 
Sin^e fortöetsst, uuveräudert. 

Darauf l>eruht die bei den sogenannten Trockeuplatteu übliche 
llt^ehe Enwieklung, welche wir die chemische nennen, 
leil bei dieser Entwickhmg tatsächlich eine chemische Veränderung 
Hchteten Stoifes vor sich geht. Chlorsilber, Bromsilber und 
u gleich lange belichtet, schwärzen sich unter dem chemischen 
Entwickler sehr ungleich, am stärksten Bromsilber, dann Chlorsilber, 
m &cli wachsten Jodsilber. Letzteres ist daher bei Trocken platten 
lit chemischer l^intwicklung am weuigsten brauchlKir. Ganz anders 
kt 99 bei der früher allgemein üblichen phvsikalisohen Entwickluna; 

Wir haben bereits erwähnt (8. 86), dass nach unsern modernen 
^uschaunngen ein fundamentaler Unterschied sswischen physikalischer 
und chemischer Entwicklung nicht mehr aufreclit erhalten wer<leri 
tatiu« Der eigentümlichen Anordnung ües Stoffs in diesem Buche 
ititsprectiend, wurde die physikalische Entwickluiig an dem eben 
itierten t>rte schon ziemlich ausführlieh behandelt. Jeder phyi^i- 
iiiche Entwicklungaprozüss besteht darin, dass durch reduzierende 
lubi^tanscei! abgesehieilenes nasziereuJes Silber sich an vorhandene 
^ilberkeime anlagert. Wie der Bilbernjederschlag bei der physi- 



1) Andr^sen, Eder« JiUubucli 13, 143. 
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kaiischen Entwicklung entsteht, haben wir oben ausführlich erörtert 
Bei der chemischen Entwicklung müssen wir uns vorstellen, dass zu- 
nächst das durch das Licht gebildete Subbromid durch den Entwickler 
zu metallischem Silber reduziert wird und dass diese Silberkeime die 
Keduktion unbelichteter Bromsilberkömchen einleiten können, deren 
(zunächst gelöstes) Silber sich an die bereits gebildeten Silberkeime 
anlagert. Je grösser die Löslichkeit des betreffenden Silberhaloids 
ist, um so stärker wird der Entwickler wirken. So kommt es, dass 
Chlorsilber sehr leicht (schon durch neutrale Entwicklerlösungen), 
Bromsilber schwieriger (wesentlich nur durch alkalische Entwickler- 
lösungen), Jodsilber ungemein schwer reduziert wird. Über das Ver- 
halten des emulgierten Jodsilbers (nur von solchen emulgierten Silber- 
haloiden ist hier immer die Rede) hat Lüppo-Cramer interessante 
Untersuchungen angestellt. Er fand, dass Jodsilbergelatineplatten 
nach hinreichender Belichtung nur durch ungemein stark reduzierende 
Mittel entwickelt werden können. So erwiesen sich alkalische 
Lösungen von Amidol, Diamidoresorcin und Triamidophenol, die 
auch unbelichtete Bromsilbergelatine sofort total schwärzen, als ge- 
eignete Entwickler für Jodsilberplatten. 

Die für die Entwicklung von Bromsilber geeigneten reduzierenden 
Substanzen wenlen wir später kennen lernen. Für Chlorsilber sind 
nur schwache Reduktionsmittel brauchbar, da im andern Fall Re- 
duktion auch des nicht belichteten Chlorsilbers eintritt. Als solche 
,i$ehwache" Reduktionsmittel dienen entweder saure oder neutrale 
Lösungen stark reduzierender Substanzen oder aber alkalische Lösungen 
schwach reduzierender Substanzen: es lassen sich als Entwickler für 
Chlorsilbergelatine einerseits Lösungen von salzsaurem Diamidophenol, 
(Amidol), von p. Amidophenol. Metol oder Pyrogallol, andererseits 
schwach alkalische Lösungen von Gallussäure, Hämatoxylin u. a. ver- 
wenden. Völlig aufgeklärt ist der Entwicklungsvorgang keineswegs^); 
namentlich bleibt divs verschiedene Verhalten der nicht emulgierten 
und der emulgierten Silberhaloide auffallend. 

Die ehepiisohe Entwicklung ist neueren Datums, als die physi- 
kalische. Letztere datiert aus dem Jahre 1839 (Daguerre), erstere 
aus dem Jahre 18i>3 (Russell). Man fand zunächst, dass Bromsilber- 
kollodiunu alkalisch entwickelt, sich zwei- bis dreimal empfindlicher 
erwies, d. h. eine zwei- bis dreimal kürzere Belichtungszeit erforderte 
als bei Anwendung des physikalischen Entwicklers. 

Bei BriMusilbergelatineplatten tritt dieser Unterschied zwischen 

r FTioaL^iulor. Kdcrs J.nhrb. IT. -kiv». 
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pliyaikaliKeher und chemischer Entwicklung noch viel stärker hervor 
(b. B. 124). Hier zeigt sich die chemische Entwickhing etwa vierzigmal 
«mptiadlicher als «lie physikaliche. Mit letzterer sind Gelatineplatten, 
wie Vogel ssuerst nachwies, nicht im mindestens empfindlicher als 
K<il!odtroekenplatteTi* Hätte man den chemischen Entwickler nicht 
gt*bimriti ^'1 wilre die epochemachende Erfindung der empfindlichen 
fie]atine)>latte nicht gemacht worden. 

Früher kannte man nur einen chemischen Entwickler: alkalische 
Pjro^allussÄure. 

Man hat dann alle möglichen und un möglich eo Substanzen auf 
Eßtfficklungsvennugen geprüft» die hier aufzuzählen uns zu weit führen 
wurdt*. Mit ätherischen ölen, mit Harzen, mit Abkochungen von 
allerlei Rinden oder Wurzeln und ähnlichen Mixturen, ja sogar mit 
faulendem Urin hat man das photographische Bild hervorzurufen 
TerÄUcht. Wir wollen nur diejenigen Substanzen kurz erwähnen, 
die ein wiBsenschaftliches oder praktisches Interesse beanspruchen* 

h Eutwicklnng mit Wasserstoffsuperoxyd. Eine alkalische 
I^finig Ton Wasser stottsuperoxyd entwickelt eine Bromsilhergelatine- 
pUtte in etwa 5—10 Minuten. Die Entwicklung verläuft nach 
dem Schema: 2 Ag^Br (Silhersubbromid) 4- NtuOi (entstanden aus 
M* + NaOH) ^ 2 Ai:,0 + 2NaBr Ag.O 4^ HxV= Ag^ + H.0 + O.. 
(Antlresen, Phot. Korresp. 91), 'itiOO 

U. EEtwi€klUQg mit Elsetisalzen* Eisenvitriol ist seit langer 
Z«it als der kniftigste physikalische Enlwickler für nasse Platten 
Wannt; für chemische Entwicklung auf Trockenplatten ist er jedoch 
Tollstilndig unbrauchbar. 

Die Gegenwart einer organischen Säure ändert dieses Verhältnis 
aber gänzlich. In Verbindung mit verschiedenen organischen Säuren 
uimmt diis Eisenoxyd nl die Eigenschaft an, das latente Bild chemisch 
K^ eltwickeln. 

Verschiedene Säuren wirken sehr verschieden. Milchsaures 
ßienoxydul gibt eine schöne und kräftige Entwicklung. 

Balicjlaaures Eisen oxydul gibt ähnliche Resultate* 

ßomsteinsaures Eisenoxydul entwickelt auch sehr gut. Man tut 
*rft k*8ten, eine schwach-saure Lösung von bemsteinsaurem Amnion 
in Ammoniak herzustellen und dann eine Lösung von Eisenvitriol 
UDsaztisetjsen, so viel als die Losung vertrageD kann, ohne einen 
Siiwiorschlag zu geben. 

Citronensaures, weinstelusaurea, ameisensaures Eisenoxydul geben 
^^lutlich Bilder, stehen aber in ihrer Wirkung den erstgenannten 
flr»3i iSalzen nach. 

TagttU H^inilliucTi dar Fhotogrrapbie. L 5. AuH. j^O 
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Osalsanres Eisenoxydu! ist von allen BaUan das wiri- 
samste. 

Wie wir oben sahen, geht der Eisenvitriol bei <l<?r o-^- »-^^-^^n 
durch Silbersalze (ako bei der Entwickluiig) in FerriMü :, 

Das Perrisulfat ist aber in wässriger Lgsong, wii> fiidi an« der 
elektrischen Leitfähigkeit ergibt, stark tUttsoeüort, d, h* in Fern- uad 
in SO^-Joneii zerfallen. Die Pem-Joneii haben das Bestrebung dim 
EutwicklungsprosEess wieder rückgängig zu machen, d» Ji, da» reduxi*3ni 
Silber zu lösen» Die organi suchen Ferriaalze t*ind nun ^t^ir wt*mf 
dissociiert, sie halten durch Bildung von Komplexionen dieForrit<i»H*n feM 
und hindern dieselben daraii^ dm einmal abgeschiedene Bilber wieder 
zu oxydieren. So kann in einer reichlieh mit organischen Sakeii 
versetzten Eiöenvitriollüäuiig der Entwicklnngöprozess ungesltJrt seinen 
Fortgang nehmen* Man wird einwenden, dass durch die orgaoiadHm 
Balze auch die reduzierenden Ferro- Jonen zmn Teil absorbiert w^rdeii, 
indem sich ein wenig dissocÜerteä und nnwirk^jame« organi«cl*ft« 
Ferrosak bildet Würden durch die organischeu Salze die Ferroiont^u 
iu gleicher Weise wie die Ferriionen ,, ein gefangen" (Abegg), ^\ 
müsäte natürlich der Zusatz der organischen Salze wirkungalos setj 
Die Erfahrung lehrt das Gegenteil und so müssen wir scbliesseti, dg 
die Ferriionen viel weitergehead in ein Komplex-tfoii übergebeia 
als die Ferroionen; dieser Schluss steht iu bestem Einklang nr" ^ 
Abegg-Bodlünd ersehen Elektroaffiuitatstheorie, wonach die Ic 
Wertigkeitjsstnfen (Ferri-Jon) mehr als die niedrigen (Ferrt^-Jon) simi 
Komplexbildung neigen,^) 

Lüppo Cr am er konstatierte, dass auch ein bBtracbtlielit^j 
Zusatz von Kaliumferrioialat zu frisclieni Ferrooxalatencwiekh 
keinerlei verzögernde Wirkung hervorbringt, dass die scbwAcheri ' 
Wirkung eines gebrauchten Entwicklers also nicht dem Uebalt de«- 
selben an Ferrisalzi sondern dem bei der Beduktion dos BromsilbiA 
gebildeten Bromkalium und der geringeren Konzentration desF^uro* 
ealzes zuzuschreiben ist. 

Ab egg spricht loco cit die Vermutung aua, daas Fluoralk&li^ 
zutsatz zu Eisenvitriol dessen entwickelncle Eigenschaft stark er' ' 
würde, well Ferrifluorid wenig ionisiert sei* Lüppu-Cramer ^m^,^- 
diese Angabe experimentell und fand sie tatsächlich bestätigt 

IIL EntwicklUEg mit Kupferoxydul-Ätnmoniak* Eint* LtiKuuf 
von Kupferoxydul in Ammoniak liat eine ganz energische AP** •" 
zum Sauersto0', Im reinen Zui?tande i«t sie farblos^ der Lu: 
gesetzt nimmt sie jedoch sofort eine blaue Farbe an. 



1) Ab egg, Archiv t wis&enÄch, Phot* H, 77. 
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Die gonaiinto L5auDg b trottet mau am beeti^ii auf folgende 
eiio: ilan tut eine Quantität Kiipfßrdiehspäae in eine Flasche mit 
pas§enilem, eingeachliffenem (ItaitHtöpseL Dazu filgt man etwas 
kpferoxjd, entweder Hydrat oder achwarxos, nnd füllt dann die 
JieJio mit dem st*1rksttni Ammoniak an. Ein kleiner Y^n^utz eines 
rpfpfwalKijö host;hli*uuigt dio Wi^kun;^^ Hierzu kann man Knpfer- 
riol nehmen nnd zwar 1 {^ auf jede IG bis 20 g Ammoniak, Main 
Rüttelt die Flasche von Zeit zu Zeit gut um, bis die Flüssigkeit 
h£ farblos wird; dann ht sie 7Aim Gebrauche fertig. Die Kupfer- 
bne haben das ganze Kupferoxyd in Kupfcroxydul verwandelt 
Schneller kommt man zum Ziele» wenn man frisch gefälltes 
Kupfer chlortlr (auß Cu80^ -h Na,90g + HCl) in Ammoniak löät 
Bcht nmn diese Lösung mit Wasser, so erhält man einen wirk- 
tten Entwickler für aenäibilialertes nnd belichtete« Papier* 

IV. Eniwkklutji^ mit Mydroxyl&mlu. Eine mit Alkali vorsetzte 
lung Ton salzsanrem Hydroxylamin entwickelt ^war kräftig, ist 
Dcb für die Praxis nicht geeignet, weil der bei der Reaktion frei 
blende Stickstoff die Schicht der Platten blasig auftreibt. 
2 NH, . OH -f- 2Ag,Br ^ 2Ag, + 2 HBr + 2H,0 + N,, 
V» Entwicklung mit Hydrosulfiten. Diese durch Kednktion 
Bisuttitt'n mit Zinkstaub enisteliomien A'erbindungen (z. B. Na^SO«) 
HTtekeln Bromailbergelatine kräftig, haben jedoch niemals praktische 
leninug erlangt, weil sie zti unbeständig sind, und weil sie bald 
li da« un belichtete Bromsilber reduzieren (achleieroX was aller- 
durch Bromkaltnmznsatz verbindert werden kann*') Auch di© 
rojichwcfligsauren Salze organischer Entwicklungssuhstanzeu er- 
»en *icli als für die Praxis nicht geeignet* 
VI. Kntirickluug mit Hydrasin. Nach Andresens Yereuchen 
ot Mitt, 91, 298) geigt das Hydrazin NH. - NH^ in alkalischer 
^nng entwickelnde Eigenschaften » doch hat dieser Körper eben- 
^c^nig wie seine organischen Derivate pTaktische Bedeutung er- 
langt) 

Yll. Organische Entwickler- Die Zahl der organischen Yer- 

lüugon, die das latente Bild hervorzurufen vermögen, ist sehr 

»8 und es würde uns zu weit ftihreu, alle die Substanzen^ die nur 

i>retische^ Interesse haben ^ mit aufzuführen. Die organischen 

nekler haben in der photographischen Praxis mit Emulsions- 



ü* L» 0. wissensch. Arbeiten S. 21. 
H) Lumiere und Seyewcitz. Eders Jahrb* 
» 4) Andrfrsen. Eder» Jahrb. 11, 169. 
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platten den Ferroosalatentwi ekler ziemlich vollständig verdrängt; aber 
obgleich von verachiedenen Seiten, zumal von der chemischea 
Industrie, zahlreiche Entwlcklungssabstanzen Torgeschlageo wurden, 
haben sich doch nur relativ wenige eine dauernde Verwendung in 
der Photographie gesichert. Alle ilieae Körper gehören der grossen 
Klasse der aromatiächeD KohleDstoffverbindungen an und sind ent- 
weder Derivate des Benzols oder des Naphtalins, ArbelteD über den 
Zusammenhang von chembcher Konstitution und Entwieklungs- 
vermögen verdanken wir Eder und Tötb, Andresen, L um lere 
und Beyewetz. Es ist von Interesse, dass keineswegs alle 
organischen Buhstanzeo, die Silbersalze im Reagenzglas reduzieren, 
das latente Bild hervorzurufen vermögen; so siud z. B, die Aldehyde, 
die Silberlösungen kräftig reduzieren, als Entwickler nicht brauch bar. 
Die entwickelnden Eigenschaften aromatischer Verbindungen 
sind an das Vorhandensein zweier Gruppen, des Hydroxyls — OH 
und der Amidogruppe - XH«, geknüpft, die zweimal in demselben 
Benzol- oder Naphthalinkern und zwar in ganz begtimmter Gruppierung 
vorkommen müssen. In dem symmetrischen Benzolkern werden be- 
kanntlich diejenigen Disubstitutionsprodukte, hei denen die Stellauf 

CH 



1 



4 



I 



4 




der Subfitituenteu der Zahlen 1,2 oder 2,3 usw. entspricht, als Ortbth 
derivate; diejenigen mit der Stellung 1,3 oder 2,4; 3,5 usw. lüs 
Metaderivate; diejenigen mit der Stellung 1,4 oder 2,5; B^GalsP«^ 
derivate bezeichnet. Es ergab sich nun» dass den Paraderivaten da* 
itfirkste, den Orthoderivaten ein schwächeres und den MetaderittiäQ 
gar kein Entwickluugs vermögen eigen ist.^ Von den drei isomerett 
Dioxybenzolen mit den seh ema tischen Formeln 

OH OH UH 




o 



Orthodiojtybenzol Metadioxybonzol 
Brenikatechin Kesorein 




Paradioxybenzol 
Hydrochinon 



ist also Hydrochinou der krÄftigste, Bren^ka techin ein ach wacherer 

und Besorcin gar kein Entwickler. 
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Kin Ersatz de^ WaaserstofiFatomB einer för die entwiektdüdeu 
Eigenschafton wegen tll dien Hydroxylgruppe durch ein Alkyl oder 
eilien andern Rest verstört das Entwicklungs vermögen der betreffenden 
Sobstatiz, so ist 2* B- p Phenetidiii keiö Entwickler mebr. 




Daliegen wird durch den Ersatz eines Waaserstoffatoms einer 
Amidogrnppe durch ein Alkyl die entwickelnde Kraft häufig nogar 
gesteigert; so ist Monomethyl paraamidophenol (Metol) ein energischerer 
Kßtwickler als Paraamidophenoi Eder stellt den Satz „Ersatz der 
Waiserstoffatoniü der Aniidogruppe zerstört das Entwicklungs vermögen 
nicht"" (Eders Handbuch HI 8, 297) als all|;emein göltig hin. In 
dieftom Umfange ist die Behauptung jedenfalls nicht anf recht zu er- 
halten. Acetyl-Metol z. B, ist kein Entwickler, 

Ausser den Wasserstoffatomeu der NHg- und OH gruppen 
lüMen sich auch die Wasserstoffatome des Benjcolkerns der Ent- 
wicklersubstanzen durch verschiedeoe Atome oder liadikale ersetzen. 
I>ie Karboxyl- fCOoH) and die Sulfogruppe (SO^H) beeinträchtigen 
dm Eütwicklimgsverratigen immer ganz bedeutend, wenigstens bei 
den Benzolderivaten; aber auch hier ist wieder die Stellung des be- 
treffenden Substitnenten von Eiufluss. So zeigt z. B, die p - Ämido- 

Ofl 




^tylsÄnre = p-Amidopbenol m-Karbousäur© nur äusserst schwaches 
Kntwi ck hing? vorm ögeu, während die Oiyanthranilsänre = p - Amido- 
ptienül-o-Karboiiöäure 

ÜH 



ICO, H 



kriftig, wenn auch träger als p-AniidopheDol, entwickelt, 

Rrsatx der KernwaBserstoffatome durch Chlor oder Brom bat eine 
Steigerung der Rapidltät zni* Folge. So entwickelt Adui'ol (Mono- 
Ijromhydrochinon) energischer als Hydrochinon; Trichlorhydrochinon 
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sogar äusserst schnell, doch lässt bei letzterer Substanz die era<«^3] 
Deckung sehr zu wünschen übrig. 

Ohne wesentlichen Einfluss auf das ESutwicklangsvermögen ii 
der Ersatz eines Eernwasserstoffatoms durch die Alkoholgnipj3( 
CIL • OH. Eine solche Substanz liegt in dem Edinol = zzj- 
Amido-o-Oxybenzylalkohol vor. Die CIL • OHgruppe nimmt an d^r 

OH 

< ^CHj.OH 



V 



Keduktion nicht Teil, beeinflusst aber, wie wir später sehen werden^ 
die physikalischen Eigenschaften des p - Amidophenols in günstigeim 
Sinne. 

Schliesslich lassen sich die entwickelnden Gruppen NH^ 
und OH nochmals in das Entwicklermolekül einführen. Dann ent- 
stehen natürlich sehr energische Entwicklnngssubstanzen , deren 
spezielle Eigenschaften wiederum von der Stellung der hinzu- 
gekommenen Gruppe abhängen. So entwickelt z. B. Pyrogallol 

OH 

energischer als Brenzkatechin, weil es die entwickelnden in ortho- 
Stellung befindlichen Gruppen OH-OH zweimal enthält. Von be- 
sonders grosser praktischer AVichtigkeit zeigte sich die Einführung 
von weiteren entwickelnden Gruppen in das Molekül des p - Amido- 
phenols. Durch den Ersatz eines Wasserstoffatoms durch KH, ent- 
stehen die Diamidophenole, durch Einführung von OH und NIL das 
Diamidoresorcin. Die isomeren Diamidophenole wurden von 
Andresen, der sich um die Erforschung der Entwicklungssubstanzen 
grosse Verdienste erworben hat, genau untersucht.*) Andresen 
fand, dass einige dieser Isomeren, namentlich das Amidol, das latente 
Bild ohne Zusatz von Alkali kräftig zu entwickeln vermögen, während 
diese Eigenschaft dem p - Amidophenol nur in geringem Grade zu- 
kommt. Besonders energische Entwickler sind begreiflicherweise 
diejenigen Diamidophenole, die die entwickelnden Gruppen OH und 
NHo in möglichst günstigen Stellungen enthalten, wie z. B. das Amidol, 



1) Andresen, Eders Jahrb. 9, 13C. 
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das gleichzeitig ortho- und para-Amidophenol ist, und das 
Biamidoresorcin, das gewissermassen ein zweifaches p-Amidophenol ist. 

OH 

NH, 

Ein Diamidophenol, das ein zweifaches Orthoamidophenol hildet, wie 

OH 

nh,^^\nh, 

\y 

entwickelt in neutraler Lösung nach Andresen bedeutend schwächer 
als Amidol. 

Die Anwendungsweise der verschiedenen Entwicklersubstanzen 
wird im zweiten Teil dieses Werkes ausführlicher beschrieben werden. 
Hier können wir nur kurz die praktisch wichtigsten Entwickler nach 
ihrer chemischen Zusammensetzung anführen. 

A. Orthoderivate. 
OH 

1. o-Dioxybenzol 1 1 Brenzkatochin. 



2. o-Amidophenol 



in Mischung mit Hydrochinon als Ortol. 

XH, 

3. a. Amido-/?,-naphthol- (^ \^ y)H j.,. 

^ ilT* ^ Likonogen 

/?, sulfosäure So.HV ' ' 

oil 
4. 1, 2, 3 Trioxybenzol | "^^^^^ Pyrogallol. 




OH 

SXHs • HCl 
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Für die basi gehen Entwickler wurden nur die Formeln der 
imm^ nicht die der Sähe, als welche sie meist in den Handel 
tommen, gegeben. 

Aniidol niid Diamidoresorcin können natürlich ebensowohl als 

Ortho- wie als Paraderivate aafgefaest werden. Bei der Auffasssung 

*• B. des Amidols als Orthoaniidophenol- (oder gar a!a m-Phenyl- 

^Htliamindorivat) ist jedocSi die Wirkung der hinzutretenden dritten 

ipjie weniger pkusibel, 

Eine interes^aute und fflr die Praxis wichtige Eigenschaft 

mancher Entwickler besteht darin, dass sie die Empfindlichkeit einer 

Trockenplatte, die mit der betreffenden Entwicklerlösung benetzt 

rurde, &ehr stark herabsetzen, Lii]vpo-Cramer konstatiert©,^) dasi 

Metol^ Paraniidophenol, Amidul, GIvzin und Pyrogallol die Empfind- 

Sehkeit des Bromäilbers so stark vermindern, dass man in diesen 

T]ntwicklern Trockenplatten anch bei sonst nicht ganz „sicherem" 

IJcht eatwickeln kann, ohne Ver8ch]ei(.'rung befürchten zu mfissen. 

Bei Hydroehinon nnd Adnrol ist dies nicht der FalL 

Die verzögernde Wirkung, die Halogenionen bei der Entwick- 
tiug von Halogensilberplatten ausüben, ist jedem Praktiker bekannt, 
itisbej^ondere die verzögernde Wirkung des Bromkaliums beim Ent- 
vickeln von Broraeilberplatten, Es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
fbis Bromkalinm eiuerseltg die Löslichkeit des Bromsilbers in 
Entwickler vermindert (s. o.), uud dass es andererBeits als ein 
bei dem Entwicklungsvorgange entstehendes Produkt der Reduktions- 
irbeit des Entwicklers entgegen zu wirken bestrebt ist. So ist die 
praktisch sehr wichtige Wirkung des Bromkali ums im Entwickler 
tinaebwer zu erklären. Beim Entwiekehi von Jodsilberplatten 
wirken Joilide, beim Entwickeln von Chlorsilberplatton Chloride 
|ß ganz analoger Weise, E, König wies experimentell nach, 
8« ilie Löslichkeit von Chlorsilber im Entwickler schon durch 
Ig© ilengen von Chlornatriura stark herabgesetzt wird*') 
Bte phyiäLkallsehe Entwicklung. Wir sahen schon in der Eiii^ 
eitnng, dass eine Bilberplatte, die im Dunkeln durch Räuchern mit 
Iciddämpfen oberflächlich in Jodsübor verwandelt und dann belichtet 
«forden ist, die Fähigkeit erlangt hat, an den beliehteteu Stellen 
luecksilberdämpfe zu kondensieren. Jodsilberpapier soll dieselbe 
Fähigkeit haben (Halleur), 

Ebenso wie Quecksilberdämpfe wirkt gefrlUtes Qnecksilberpnlver 



1) Wisfi. Arbeilea, S. 34* 
2} Phot. Korr, \m\ 8, 18. 
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in statu nascendi (Lea). Übergiesst man eine Jodbromsilberplatte 
nach der Belichtung mit salpetersaurem Quecksilberoxydul und Eisen- 
vitriol, so sehlagen sich Quecksilberteilchen nur an den belichteten 
Stellen nieder. 

Am effektvollsten aber wirkt pulveriges Silber. Setzt man 
eine Jod-, Brom- oder Chlorsilberplatte nur ganz kurze Zeit dem 
Lichte aus, so dass keine bemerkbare Färbung eingetreten ist, und 
übergiesst sie dann mit einer schwach sauren Silberauf lösung, die 
mit einem reduzierenden Körper gemischt ist, wie Eisen- 
vitriol, Pyrogallussäure usw., so schlägt sich an den belichteten 
Stellen pulveriges Silber nieder und färbt die Masse dadurch dunkel, 
und dies um so intensiver, je länger und je stärker das Licht 
gewirkt hat. 

Diesen Prozess, durch welchen ein unsichtbarer Lichteindruck 
sichtbar gemacht wird, lernten wir schon auf Seite 86 als Hervor- 
rufungs- oder Entwicklungsprozess kennen, im Kapitel „Silber" 
wurde das Wesen und der Mechanismus dieser physikalischen Ent- 
wicklung ausführlich erörtert. Wir sahen, dass man früher die 
physikalische und chemische Entwicklung als fundamental ver- 
schiedene Vorgänge ansah, dass aber nach unseren heutigen An- 
schauungen die Grenze zwischen den beiden Prozessen nicht scharf 
gezogen werden kann. 

Zu beachten ist, dass die physikalische Entwicklung nur eintritt, 
wenn neben einem reduzierenden Körper noch lösliches Silbersalz 
gegenwärtig ist, oder wenn die Möglichkeit geboten ist, dass der 
Entwickler relativ bedeutende Mengen von Silbersalz aus der Platte 
herauslöst, durch dessen Kcduktion das pulverige Silber geliefert 
wird. Auf reines Bromsilber, Chlorsilber und Jodsilber 
wirkt saure Eisenvitriollösung imd saure Pyrogallussäure nicht. 

Auf dieser physikalischen Entwicklung beruht der nasse 
Negativprozess, bei dem eine präparierte Kollodium-Jodsilberplatte, 
nass von anhängender Silbemitratlösung, dem Lichte ausgesetzt und 
dann mit Eisenvitriollösung (s. S. 84) behandelt wird. 

In Gelatine emulgi.ertes Jodsilber und Bromsilber ist der physi- 
kalischen Entwicklung viel weniger zugänglich als die „nassen* 
JodsilherkoUodiumplatten, die Silberhaloidsalze verhalten sich dem 
physikalischen und dem chemischen Entwickler gegenüber ganz 
verschieden. Unter dem letzteren erweist sich das Jodsilber als 
das unempfindlichstem von den drei Salzen. 

Bei der physikalischen Entwicklung von Gelatineplatten spielt 
die Peinkörnigkeit der betreffenden Silberhaloide eine sehr grosse 
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lulle. Hoclieniptindliche und relativ grobkörnige Brorasilbergoktme- 
tuüen laaseii nicli nur schwierig und sehr echwsicli physikalisch ent- 
rickehi, sehr gut und leicht Jagegen die feinkörnigen und un- 
empfindlichen Diapositivplatten, gleichgiltig, oh sie aus reinem Broni- 
ilber oder aus Chlorbromsilber bestehen* Lumiere & Seyewetz 
lenutzteu als physikalisch© Entwickler eine mit Sulfit versetzte 
Luüung van Paraphenyleudiainin oder einen mit Chloiammonium 
»ritzten Hydrochinon-Bodaentwickler,*) Sie stelUeü fest, daas sich 
beiden Fällen reichliche Mengen von Bromailber im Entwickler 
Pitni* Die physikalische (uitwicklung von Diapositivplatten kann 
Taktische Anwendung finden, weil die erhaltenen Bilder aasser- 
rdentlich feinkörnig sind und in der Durchsicht sehr schöne violette^ 
Uaoe und gelbbraun o Farbe steigen^ die ffir manche Zwecke er- 
wünscht iit. Lüppo-Cramer verwendete später statt des Chlor- 
ninmoniunjÄ Rhodankaliuni oder Rhodananimonium zum gleichen 
Jdwecke. Für diese Art der Entwicklung sind nur Substanzen von 
mugem bzw. langsamem Kednktionsvermögen geeignet, wie die 
^heoolent Wickler, Paraphenylendiumiii oder o-AmidophenoL Bei 
iwendung von „llapid** -Entwicklern tritt leicht chemische Ent- 
icklung ein, bevor die dem Entwickler zugesetzten silberlösenden 
Substanzen Zeit gefunden haben, sich genügend mit Silber zu sättigen. 
Auf physikalischer Entwicklung beruht auch die Möglichkeit des 
lervorrufens eines (»hotographischen Bildes auf einer nach der Be- 
Liljtung fixierten, scheinbar glasklaren Platte^ wovon später bei Be- 
ireehung des latenten Bildes näher die liodo sein wird. 

Auch die Silberverstärkung^ d* h- das Verstärken einer Platte 
mit einer angesäuerten Mischung von Metol oder dergh und Silber- 
itrat i«t eiue physikalische Entwicklung, Diese Verstärkungsmethode 
iht ebenfalls nur bei feinkörnigen Silbernieder schlagen brauchbare 
lei^ultate. 

Das Ansselien einer phy^ikaliach entwickelten Platte ist wesent- 
lich von dem einer chemisch entw^i ekelten verschieden; der Silber- 
iedersehlag ist in der Aufsicht sehr heil, gelblichweiss; von den 
pärbungen der Platten in der Durchsicht war schon oben die Rede. 
Hierher gehört auch die Entwicklung photographiecher Bilder 
it Chlorgold, die Dr, Homolka beobaebtete.') Bronisilbergelatine* 
ilatten lassen sich mittels einer Chlorgoldlösung 1 : ltM>0 in 
10—15 Stunden entwickeln. Daa Bild ist in der Durchsicht blau, in 



1) Phot. Korr. 19(14. ÖL^ 
2} Eder« Jfüirb. i7, 104. 
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der Aufsicht kupferrot. Wie immer, geben auch hier feinköruige 
Bchichten viel bessere Resultate. Chlorsilbergelatinepapier (Äristo- 
papiör) gibt bei ganz kurzer BelichtuDg nach zwei- bis dreistündigem 
Entwickeln in ChlorgoMlöaung ganz prächtig violette, intensive Bilder. 

Das latente Bild* In der Photographie ist die Praxis der 
Theorie weit vorausgeeiltj so dass die wissenschaftliche Erklärung 
selbst der fundamentalsten photograpbiscben Prozesse vielfach nach 
aussteht. Nur durch unzählige Versuche, also auf rein empirischem 
Wege, sind die Trockenplattenfabriken zu Methoden gelangt, die die 
Herstellung höchst empfindlicher Platten gestatten. Täglich werden 
Tauseiide solcher Platten in der photographischen Camera belichtet — 
und doch ist die Entstehung und das Wesen des latenten Bildes 
noch keineswegs geniSgt^ud aufgeklärt. Kur soviel darf als festÄteheuJ 
angeuommen werden, dass die Substanz des latenten Bildes weniger 
Halogen enthält als das Halogeusilber, ans dem sie entstanden ist; 
allerdings fehlt es auch nicht an rein physikalischen Erklärungen für 
das latente Bild, wonach das Licht nur eine Auflockerung des Ge- 
fflges oder die Bildung kleinerer Molekülaggregate aus grösseren 
Komplexen bewirken soll (Strukturtbeorie, Lagermac, HurterÄ 
Driffield). Wenn wir von der „öchwef elsilberkeim** -Theorie Prechts*) 
abseheUj die von Tornhereiu sehr nuwahrscheinlicli war und auch 
vielfach angegriffen und widerlegt wurde, so bleibt nur die Heduktion§- 
theorie zu erörtern. Die verschiedenen Forseher sind nicht darüber 
einig, ob beim Belichten des Bromsilbers (oder eines anderen Halogeu- 
silbers) gebildet wird: 

L Metallisches Silber (oder eine feste Lösung von Silber in 
Bromsilber)- Silberkeimtheorie* 

2. Siibersübbromid: 

a) Ag^Br (oder eine feste Losung dieser äuUstanx in 
Bromsilber), 

b) Agai Brn , wo ra eine grosse Zahl, n eine nicht wesent- 
lich kleinere bedeutet. 

Unter festen Lösungen ist eine Art von Legierung zu verstehen- 

Die Silberkeimtheorie wird durch die Tatsache gestützt, da^s 
unter gewissen Bedingungen das latente Bild durch Salpetersäure 
zerstört wird. Auf Siibersübbromid wirkt Salpetersäur© nicht ein, 
bestände also das latente Bild ans Snbbromid, so könnte es durch — m 
Baipetersäure nicht zerstört werden. In der Tat geben manchi 
Forscher an3 dass es ihnen nicht gelungen sei, das latente Bild durcl 
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Salpetersätire zu Yeniichteiir Eder erklärt ia seioer yerdieastvollen 

Publikation*) „über die Natur des latenten Lichtbildes" diesen 
Wiiier>-prucli. Er stellt fe^t, dass man bei allen derartigen Versuchen 
Jimher die Intensität der vorauBgegaDgeiieii Lichtwirkuug nicht ge- 
il gend beachtet habe, und findet^ dass das normale knri belichtete 
Itente Bild auf reinem BromBilberkollodium zwar Ton Salpetersäure 
»ratOrl wird, dass aber die stärker belichteten Partien des Bildes 
nicht zen^turt, sondern nur geschwächt werden. Mit diesen Tatsachen 
\M aber für die Theorie nicht viel gewonnen, es erscheint zu paradox, 
anznoebnien, das» bei langer Belichtung in Salpetersäure unlösliches 
Subbromid, bei kurzer Belichtung in Salpetersäure lösliches me- 
t*tlJischi^8 Silber entstehen soll 

Von besonder tim Interesse für die Erforsiiiuna dieses dunklen 

kebletes ist das Studium des primär fixierten latenten Bilden. Es 

schon lange bekannt und wurde schon oben erwähnt, dass mau 

!ne belichtete und dann fixierte, anscheinend gküklare Platte durch 

^ü^^enannte physikalische, d, h, silberhaltige Entwickler hen^orrufen 

nniK Man benutzt zu diesem Zweck eine mit etwas Metol versetzte 

3&ung von Silbernitrat und Natrium sulfit (Lüppo-Cramer). Eder 

kndj dass iich das latente Bild auf primär fixierten Platten gegen 

Sulpetersäure ganz ähnlich verhält wie auf nicht fixierten. Seine 

Versuche ergaben jedoch ^xveifelloa, dass Salpetersäure das primär 

Kierte latente Bild in viel höherem Grade angreift als dasselbe vor 

&m primären Fixieren* Das kann sehr wohl damit zusammenhängen^ 

ISS ev, in fester Lösung mit Bri>msilber vorhandenes Silber sich 

benso schwer löst wie etwa mit Oold legiertes Silber es bekanntlich 

Bis jetzt sprechen die experimentellen Resultate dafür, dass 

"wahrscheinlich verschiedene Arten von Silbersubbromid besonderer 

lemiseher Zusammens^etzung im latenten Liehtbilde vorhanden sind 

ier möglicherweise feste Lösungen von Halbbromsilber [Silbersub- 

iid) in Bromsilber bei stetig veränderten chemischen und photo- 

lischen Eigenschaften vorliegen''* (Eder). Über das latente 

lild auf Chlorsilber siehe S* 115. 



Über die Solarisation* 

Nicht jeder Lichteindruck, der auf eine Halogensilberscbieht 
«iawü'kt, ist entwickelbar. Die Lichtmenge^ welche notwendig ist, 
eine eben sichtbare Schwärzung der Platte im Entwickler zu 



1) SiUgsber. der K* Akademie der WiflS, Wien. Matliem, naturw. Klaa^« 

i, a um iL Phot. Korr. Jim. 
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bewirken, nennt man den „Schwellenwert^ der betreffenden Platte. 
L>ie8e Lichtmenge ist natürlich bei wenig empfindlichen Platten 
grösser als bei hochempfindlichen. Belichtet man nun eine Platte 
über den Schwellenwert hinaus, so beobachtet man, dass bis zu einer 
gewissen Zeit die Fähigkeit, sich im Entwickler zu schwärzen, zu- 
nimmt, bei noch längerer Belichtung sich gleich bleibt, dann aber 
wieder abnimmt. 

Diese seltsame Erscheinung bezeichnet man mit dem Namen 
Solarisation. Sie tritt sehr deutlich auch bei Daguerreotypplatten 
hervor, und Moser sagt mit Bezug darauf: ^Wenn Licht auf Jodsilber 
wirkt, so erteilt es ihm im zunehmenden Verhältnis die Modifikation, 
Qnecksilberdämpfe zu kondensieren, wirkt es aber von einem ge- 
wissen Zeitpunkt ab weiter, so nimmt es ihm diese Modifikation 
wieder ''. Ebenso auffallend zeigt sie sich bei trockenem Brom- und 
Jodsilber. Klebt man z. B. Streifen von Jodsilber- oder Bromsilber- 
papier auf ein Brettchen, bedeckt sie mit einer undurchsichtigen 
Platte und zieht diese in Sekunden-Intervallen langsam vorwärts, so 
dass die aufeinander folgenden freigelegten Teile der Streifen 1, 2, 
3, 4, 5 bis 20 Sekunden exponiert sind, und behandelt diese dann mit dem 
Entwickler, so findet man, dass sie sich in den ersten Intervallen 
der Belichtungsdauer proportional schwärzen, später aber nicht. 

Je intensiver das Licht, desto schneller wird dieses photo- 
graphische Maximum (der Punkt der intensivsten Schwärzung) 
erreicht. Das Licht hat also die Eigentümlichkeit, bei längerer 
Wirkung seine Anfangswirkung wieder aufzuheben oder abzuschwächen; 
eben deshalb ist für den Photographen die Wahl der richtigen 
Expositionszeit wichtig. 

übrigens ist hier insofern noch ein Spielraum gelassen, als die 
Färbung in der Nähe des Maximums ziemlich konstant bleibt, odej 
doch nur sehr all mählich^ abnimmt, so dass man immerhin etwa 
über die Zeit hinaus exponieren kann, die zur Erreichung des photr 
graphischen Maximums erforderlich ist. Ferner werden die.' 
Phänomene durch Gegenwart von salpetersaurem Silb 
wesentlich modifiziert, daher treten sie bei nassen Platten \ 
weniger auffallend auf als bei trocknen. Gegenwart organisc 
Körj^er scheint sie wesentlich zu begünstigen. 

So geben Trockenplatten, namentlich Kollodiumplatten, bei läng 
Exposition im Spektrum ein verkehrtes Bild desselben, nämlich 
eines Negativs ein Positiv. 

Zuerst kehrt sich die blaue Seite um,, dann die grüne, dan 
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Ke- Tfirhorbelichtuiig der Fiat fco mit schwachem Tageslicht be- 
plüstigt das Umspringen des Bildes fiuffalleiid. 

Die Solariaationsericheinungeii sind verschieden, je nachdem man 
War-, Broni-, Jodsilbör^ oder deren Gemiöchej oder physikalische 
Entwit^khing, je nachdem man Kollorlium oder Gelatine als Bildschicht 
utid verschiedene Beimengungen aiiwendet^ so daas in die Er^chei- 
jEimigen nicht leicht Ordnung zn bringen ist. 

Nach Mioihe erreichte eine Gelatineplattendorte das Maximum 
Bf photographiichen Schwärzung bei einer Belichtung, die etwa 
low mal so lange dauerte, als die zur Erzielung einer nach der 
Untwickliing eben sichtbaren Anfangsmrkung auf dieselbe Platte. 
Zweifellos eiod aber diese Zahlen bei verschiedenen Platten sehr 
»faiehieden. Eine sichtbare Abnahme erfolgte Lei Miethes Platten 
Bi der Belichtung 8'iOO. 

Janssen hat 1880 mit Hilfe des intensiven Sonnenbildes im 
^okufi eines Femrohrs folgende PhaBon der Überbelichtung auf Brom- 
llbergelatiDe und Tannin trockenplatten festgestellt: 
1. Das gewöhnliche Negativ. 

Nach längerer Belichtung ein erster neutraler Zustand: die 
tt wird bei Einwirkung des Entwicklers gleichmässig dunkeL 
3, Ein positives Bild, welches dem ersten neutralen Zustand folgt. 
i. Ein zweiter Neutralzustand, der dem ersten entgegengesetzt 
wo die Platte unter dem Einfluss des Entwicklers gleichmässig 
&11 wird, 

5 Ein zweites Negativ (Negativ II, Ordnung), welches dem ge- 
IfOhn liehen Negativ ähnlicli ist, aber sich von demselben unterscheidet 
ireh die Zwisehenzustände, durch die es von demselben getrennt 
ist und die enormen üifferenÄeu der Lichtintensität, die notwendig 
ftind^ um dasselbe zu erhalten, 

0< Ein dritter neutraler Zustand, wo das negative Bild II. Ord* 
Hung verschwindet und durch eine gleichinääsige, dunkle Fläche 
ersetzt ist. — Die Intensität des Lichtes, w^elche erforderlich ist, um 
das SEweite negative BiUl zu erhalten, ist 100 000 mal so gross, als die, 
Welche das gewöhnliche negative Bild gibt 

Oft entstehen positive Bilder beim „Verstärken^ der Kollodium- 
negative mit Pyrogatlussäure und Silbemitrat, falle zu wenig freie 
Zitronensäure gegenwärtig ist. Es ist zu vermuten, daas hier bei Mangel 
an Säure eine Art alkalischer Entwicklung eintritt, d, h. eine Re- 
duktion des Brom- oder Jodsilbers an den nicht durch Silbemieder- 
ceschützten Stellen. 
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Window schreibt: Exponiert man eine Jodsilberplatte einige 
Sekunden dem offenen Tageslicht, wäscht sie, bedeckt sie mi;^ 
einer vierprozentigen Lösung von Jodkalium und exponiert sie dann 
auf irgend einen Gegenstand sechsmal so lange in der Camera, als 
gewöhnlich, so bekommt man bei der Entwicklung mit Pyrogallus 
und Silber ein positives Bild. 

Die Entstehung desselben ist leicht zu erklären: Bei der ersten 
Belichtung wird das Licht zu Silberjodür Ag,J reduziert, bei der 
zweiten Belichtung unter Jodkalium wird dieses zersetzt, und das 
Silberjodür an den belichteten Stellen wieder in Jodsilber verwandelt. 

2 AgoJ ^ 2KJ + -t- HgO = 4 AgJ H- 2KH0. 
Die belichteten Stellen verlieren demnach ihre Entwicklungsfähigkeit, 
die anderen behalten sie. 

Erklärung der Solarlsation. Manche Solarisationserscheinungen 
sind leicht hervorzurufen und zu erklären. Man belichtet z. B. eine 
Platte in der Camera nicht zu lange, entwickelt kurz im Dunkel- 
zimmer, dann lässt man auf einen Moment Tageslicht zu. Beim 
weiteren Entwickeln springt dann das Bild um und wirkt positiv. 

Hier haben zunächst die in der Camera belichteten Teile beim 
Entwickeln einen Belag erfahren (reduziertes Silber), der sie vor 
darauffallendem Lichte schützt. Öffnet man das Fenster, so werden 
deshalb vom Tageslichte hauptsächlich die Schatten affiziert, welche 
von Silber unbedeckt sind. Diese entwickeln sich nunmehr am 
stärksten. Das Resultat ist ein Transparentpositiv oder Diapositiv.^) 

Die Untersuchungen von Abney haben ergeben, das die Solari- 
sation im Spektrum bei Bromsilber- und Jodsilberkollodiumplatten 
nicht eintritt, sobald diese unter Wasserstoff, Stickstoff oder Re- 
duktionslösungen, wie Eisenvitriol, Pyrogallussäure usw. exponiert 
werden. 

Im (legensatz dazu hat Y. Schumann in Wasserstoff und im 
Vakuum Sohirisation beobachtet; auch Lüppo-Cramer erhielt bei 
Luftabsohluss deutliche Solarisationserscheinungen; dadurch ist die 
Theorie Abneys, dass die Solarisation auf der Bildung von Silber- 
oxybromid beruhen solle, hinfällig geworden. 

Lutlier und Knglisoh versuchten, die Solarisationserscheinungen 
auf eine durch das bei der Belichtung freiwerdende Brom veranlasste 

l"^ Ks in\»ss hiorboi wv^hl in Erinnorung gebracht werden, dass jedes klare 
Nogutiv nur g\\v:ou hollon Hintergrund gesehen, negativ erscheint, gegen 
sohwHrron dagot^eu positiv! Wenn deuinaoh hier von Positiven die Rede ist, 
s«o ist darunter ein in Purv^hsioht gegen heUen Grund gesehenes zu verstehen^ 



Uli* \Viikun^ des Lichto» nnf .Mi*tnllverbiiaUuugt*n. 



161 



OerbuiJg *ler iMORtine zuiüekziiführeiL Durch dies© (jerbung sollte 
ditm Eniwiekli>r iler Zutritt zu dem belichteten Bromsilber erBchwerl 
lein. l*üppo-Cramer wies nach, dass eine merkliche* Gerbun^^ iler 
()«Iatine salbet bei tagelanger Belichtung einer Bromeilbertrockeu- 
platte nicht eintritt, und niaehte darauf aufmerkäSTn. dass auch bei 
Kolloiliiim- und Daguerro typplatten Solarisati onserscheinungen auf- 
treten, dam die Gelatine aUo bei iler Bolariaation gar keine Rolle 
ipielen kann 

Precht*) foaste die Solarisntion ebenfalls als ein Entwicklungs- 
pliHTiornen auf, das mit der phatochenii sehen Zersetzung des Brom- 
lilktr« unmittelbar nichts zu tun habe- Er versuchte, diese Theorie 
4adiireh experimentell zu. stützen, dass es ihm gelang, die Schwelle 
rfi?r Sohirisfttion durch Entwickler, deren Alkalinität mittels Aceton- 
liitiiltit vermindert war, einigermassen herabzusetzen, Precht schrieb 
<Ü€ie Tatsache einer spezifischen Wirkung des Acetonsulfits zu, 
Edor'/ trat dieser Theorie nacli^^drflcklich entgegen und zeigto, 
«IttÄfi nnui durch einen Pyroentwickler, der reichlich Bromkaiinm 
**nthält und weiter durch jeden sehr schwach alkalischen Entwu-kler 
das gleiche Resultat erzielen kann. 

Lflppo-Cramer gelang e§, durch Broniwasser die Polarisation 
aufzahiiben, Schaum und Braun verwendeten Ammoniuinpersutfat 
i*Ut gleichem Erfolge. iJnrcfi eine mit Schwefelsäure oder besser 
noi'h uut Salpetersäure versetzte Lösung von Bichronjat konnte Eder 
dir Btjtrksten Solarisationen auf lieben; die wie gewöhnlich zusammen» 
;^e»etzteu Entwickler riefen auf den mit diesen Lösungen behandelteri 
Platten ein völlig normales Negativ hervor, Eder beweist dadurch, 
Jflö» es falsch ist, die Solarisation als ein FjUtwicklnngsphänomen 
»tufzijfasHen. 

In welcher Weise das solaris ierte Bromsilber von den genannten 
'Vgi*nzien beeinliusst wird, entzieht sich vorläufig unserer Kenjitnis. 
Lug^in*) gibt eine plausible Schilderung des Verhaltens einej^ Broni- 
"^ifherkorns bei fortschreitender Belichtung: «Die Reduktionsvorgänge 
wt*rden bei Beginn der Belichtung an jenen Stellen am lebhaftesten 
^iiJ^etasen, die dem Lichte am direktesten ansgesetzt sind, Yon dort 
m% wird ilie Bildung von Subsak au der Oberfläche weiterschreiten, 
hit cltiit ganze Korn damit umhüllt ist*^ Weil das an der Oberfläche 
^ Koriis abgespaltene Brom vou dem Kolloid, in das ilas Korn 
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elügebettat ist, leicht absorbiert wird, bleibt der Bromdruck au der 
Oberfläche des Korns zunächst uoch gering, steigt jedoch schnell im 
Iniieni, bia er dem Dissooiationsdruck des Halogensilberä annähernd 
das Oleichgewicht hält. Dann sind die Bediiigtingün für die Solari- 
sati ODövorgänge gegeben, wo das Silbersubhalogenid anter dem Einflus?? 
des steinenden Halogendruckes seine Fähigkeit. Keimjmnkte für die 
Entwicklung zu geben, verlitjrt. Lüppo-Cramer findet,^) dasa di« 
Luggin sehe Erklärung sehr gut mit der Tatsache übereinstimmt, 
dass bei grösserem Korn die Solarisationserscheinnngen leichter ein- 
treten. 

Die Solarisation hängt nicht nur von der Lichtmenge, sondern 
auch in hohem Grade von der Lichtintensität ab, Luggin sagt (loe. 
cit.): „Oft wird man die Grenzen der Solarisation dadurch hinau»*- 
schieben können, dass man kleinere Blenden wählt und dafür die 
ExpoBitionszeit Terlängert" Eder*) gibt eine Tabelle über das Ver- 
halten von gewöhnlichen Bronisilbergelatineplatten bei steijsrencler 
Belichtung, die wir anfuhren, um einen Begriff von den in Betracht 
kommenden Lichtmengen zu geben. 

E rf o rder lieb e L ic (* i ni v ui't 
Kerzen -ileter^i^kuniK'n 



Erster Anfang des latenten normalen Licht- 



0,1 
1—3 
8-10 



bildes (Schwellenwerte) .,,.,. 
Kräftiger Mittelton des normalen Negativs 
Kräftige Hchwär^sung im hellen Lichte < . 
Beginn der direkten photographi sehen 

Schwärzung , 3 000—10 000 

Beginn der Polarisation an der Grenze der 

neutralen Zone . 27 000-40 000 

Deutlich abgestufte Umkehrung für Solari- 

sationsdiapositive ,..,.... 300000 

und danlber. 



Die Beobachtungen Abneys und anderer, daaa die Solarisatiou 
durch nachfolgende Belichtung mit minderbrechbareu Strahlen auf- 
gehoben würde, konuten andere Forscher nicht bestätigen. 

Nach prlm^em PLxieren einer solarisiert belichteten TrockeO" 
platte und physikalischer Entwicklung tritt keine Unikehruag Ap» 
Bildes ein. (Lüppo-Cramer, Phot, Korn UJO), S. 2000 
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Auch Chloreilber vm\ Jodsilber sind der Solarisatimi utiterworfen. 
I^älirond über auf einer bereits stark clurcli BBliehtung direkt ge- 

«hwnrÄt*>n ClilorsiUiersclncht noch ein normalea Bild durcb einen 
£iUwickJt*r hervorgerufen wird, zeigen Jodsilbergelatiiieplatteii sehon 
arke Solarisatioiiserscheinnngen lange bevor noch eine direkt eicht- 
ban* Schwärzung eingetreten ist, indem hier wahrscheinlich viel ge- 
äijgere Mengen von Halogen schon genügen, um den für die Um- 
Hirnn^^ erforderlicherj Halogendriick zu leisten. (Xüppo-Cramer, 
Pliot. Korr. 1905, S. 3770 

Kder*) belichtete eine mit einer Chlorsilberschicht überzogene 
platte unter der Photometerskala so lange, bis beim Entwickeln 
Smil l und ä ftolarisiert erschien; eine andere ebensolange be- 
litfiiet** Platte wurde nach dem Belichten mit Salpetersäure {d= 1,38) 
bf handelt^ bei darauffolgender Entwicklung zeigte sich aber gar 
eine Solarigationserscheinung. 

Daraus gebt hervor, dass das polarisierte Chlorsilber seinem 
(^«en nach von dem normal belichteten Chlorsilber verschieden 
it. indem nur ersterei von Salpetersäure angegriffen wird, letzteres 
fim nicht 

tber* und Lnterexposition. Exponiert man einephotographische 

Pbtte auf eine Landschaft, wo helle und dunkle Gegenstände (Him- 

M. Räume mit Licht und Schatten) vorhanden sind, so wirkt zuerst 

er helle Hinmiel, später die etwas dunklere Lichtseite der Bäume, 

Ml später deren Schattenseite* Der Himmel erreicht vielleicht 

tlioij itj der ersten Sekunde sein Maximum, während die Schatten- 

»*Üen vielleicht erat in sechs Bekunden zu wirken anfangen, während 

U^mn der Himmel anfängt zu solarisieren. Die Folge davon ist, 

Da!s« ilunklere Wölkchen ebenso intensiv werden wie der Himmel 

iflhitt und beide zu einer öden Fläche zusamniongehen. Die Zeich- 

Htmg der Wolken geht dann ganz verloren, sie sind „überexponiert", 

ogegen das dunkle Laub noch zu kurz exponiert sein kann, d. h. 

*l»>cb nicht zu wirken angefangen hat und statt der „Zeichnung* 

eei'o Fliehen zeigt. 

So befinden sich oftmals in Originalen mit sehr starken Licht- 
loiitra«ten fiberexponierte und unteresponierte Stellen neben einander. 
beidf?n fehlt Zeichnung der Details, in überexponierten durch die 
c^tarisätion, in den unterexponierten infolge der zu schwachen resp. 
kurzen Wirkung der dunklen Stellen- 
Ks gibt aber auch glelcliniHssiger beleuchtete Gegenstände, sei 
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es eine Zimmerwand, ein Gemälde, ein Porträt. Hier wird unter 
Umständen eine ganze Platte überexponiert erscheinen, wenn die 
dunklen Stellen infolge zu langer Exposition die zu hellen ^eingeholt*^ 
haben, d. h. schliesslich ebenso kräftig gewirkt haben wie erstere. so 
dass der Kontrast verloren geht. 

Auch bei Aufnahmen von Damen in weissen Kleidern mit 
weisser Stickerei oder Damast verschwindet die Zeichnung im Weiss 
öfter durch Solarisation. 

Schleier. Der sogenannte Schleier der photographischen Platten 
kann sehr verschiedene Ursachen haben. 

1. Licht, das bei der Fabrikation oder bei der Verarbeitung 
auf die Platten fiel. 

2. Mechanischer Druck (sogen. Druckschleier). 

3. Einwirkung von chemischen Agentien, die das Bromsilber 
derart zu zersetzen vermögen, dass es vom Entwickler ähn- 
lich wie belichtetes Bromsilber reduziert wird (chemischer 
Schleier). Hierher gehört auch die allmähliche Zersetzung 
mancher Trockenplatten bei langem Aufbewahren, der Rand- 
schleier u. dgl. 

4. Ausfallen von äusserst fein verteiltem metallischem Silber in 
der Gelatineschicht, «las durch gewisse Zusätze zum Ent- 
wickler oder beim Fixieren bewirkt wird (dichroitischer oder 
Farbschleier). 

Der Lichtschleier kann uns hier natürlich nicht weiter be- 
schäftigen. 

Druck Schleier. Beschreibt man eine Trockenplatte unter 
starkem Druck mit einem harten Gegenstand oder setzt man sie auf 
andere Weise starkem mechanischem Druck aus, so schwärzen sich 
die betreffenden Stellen im Entwickler. Lüppo-Cramer^ fand, 
dass dieser ^Drucksehleier*' im iiegensatz zu anderen Schleierarten 
durch Bromwasser zerstört wird. 

Chemischer Schleier. Der sogenannte chemische Schleier 
uniorsoheidet sich in seinem Verhalten gegen chemische Agentien 
vollkommen von dem latenten Bild, d. h. von dem durch das Licht 
erzeugten entwicklungsfähigen Kindruck. Lüppo-Cramer') ver- 
öfieniliohte interessante und wichtige Beobachtungen über dieses 
Thema. Die wichtigsten Krirehnisse seiner Untersuchungen sind 
folsrende. Bromkaliuni schwaclit «las latente Bild auf Kollo«iiuDH 
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plnUL^i stark, ebenso wirkt freies Brom auf üekÜDeplatte». Der 
€li»*mii*fhe Schloier wird durch diese Agentien nicht zerstört, wenn 
mau 4io Platten vor der Entwicklung in den entsprechenden Lösungpn 
liai|*^t. Setzt man dem Eutwi ekler jedoch Bromkalium zu, so wird 
liüwohl bei Kollodium- wie bei Gelati ueplatten der chemiaehe Schleier 
»tiirk amrückgehalten. Der Raudscbleier der Trockenplatten und der 
iliHvh Kill Wirkung von Waeserstofisuperoxyd oder verdünnte Salpeter- 
jÄur** herTorffernfene Schleier verhält sich dem chemischen Sehleier 
ird also durch Brom nicht zerstört* Hiemach kann der 
<' Schleier kein brüniärmeres Produkt, sondern nur eine he- 
ioiidere ModiSkalion «les Bromsilbers darstellen, die ähnlich wie das 
Photobroinid durch den Entwickler reduziert werden kann. 

Der chemische Schleier kann auf sehr veri^chiedene Weise ent- 
»t**heü: bei der Bereitung der Emulsion ilurch zu hohe Wärme, durch 
»He möglichen Chemikalien, durch schlechte Gelatine usw*; bei zu 
j^iiameui Trocknen der Platten: durch Einwirkung von Dämpfen 
\*T GaÄeu, von Einschlagpapier, Lack- oder Firnisdunst auf die 
ligett Platten usw. usw. 

Bei maochen Phittensorten tritt nach läugereni Auf l>e wahren der 
gtfimnnte Handlich I ei er auf, der sich ausschliesslich an den Guss- 
tidr*rn, niemals an den Schnitträndern der Platten zeigt Ober die 
ntjst**hung« Ursachen des Randschleiers wurden sehr verschiedene 
beoHe» und Hypothesen aufgestellt, ohne dass eine im?itande ge- 
wesen wäre, eine befriedigende Erklärung für diese praktisch sehr 
l'rage zu geben* Vor kurzem veröfVentliehte Dr. Honiolka') 
!(tes experimentelles Material über die lOntstehuug des Rand- 
scbleiers« das mehr als die bisher aufgestellten Hypothesen zur Kla- 
rier Frage beiträgt. Homolka fand, dass die mit vollkommen 
., vut*chener (d. h. von löslichen Salzen befreiter) Bromsilber* 
gdatineemubion präparierten Platten nach relativ kurzer Zeit Kand- 
*ch!i?ier und allgenieinen Schleier zeigeiK Setzt man der Elniulsioii 
^^*T tlem Gi essen etwas Bromkalium zu, so tritt der Kandschleier 
fast ebeoso schnell auf, während die Mitte der Platte klar bleibt. 
BmU4 man aber die mit gut gewaschener Emulsion überzogenen 
linj getroeknetGD Platten iti Bromkiiliuml5sung 1 : lOOO, so tritt auch 
nach zwei Jahren kein Raudschkder auf. Homolka führt, auf weiteres 
"X[HTimentel!e8 Materia) gestutzt, diese Erscheinungen darauf zurück, 
*ln»!< ^las Bromkalium in iler frisch gegossenen, eben erstarrten 
Platte, deren Schicht mit Wasser übersättigt ist^ von den Rändern 
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. .k Mute iiu 'litfuiitüert oder wandert. Badet man eine Platte 
•:-v..tixatiaiuiö$uLi^, :iu uinunt sie nicht annähernd soviel Wasser 
T !>itt'ii$ion wini also in viel geringerem Masse stattfinden. 
V ..iiiii « », iubö die Ciussrander der Trockenplatten stets frei von 
...x.iiiiuti >iiul und zur Zersetzung, d. h. zur Bildung des „chemischen 

:u . .11 iuiücaor Schleier kann auch durch zu „starke'' Entwickler 
..^i.i.ioii xvi;rtU>ii; so verschleiert z. B. eine alkalische Lösung 
V lii.ioi oJe Ki-onisilberplatte vollständig. 

»•...; t.iMsilitT Schleier, ächlioslich ist noch der dichroitische 

,uo>v .licui AU erwähnen, der entsteht, wenn im Entwickler brom- 

.•xv.iiic Sul>8ttiuzou oder im Pixierbade reduzierende Substanzen 

.. v.^ it viiul. Mcr dichroitische Schleier tritt bei der physikalischen 

1 . ^ uüä; >s. V». S. \m) hochempfindlicher Trockenplatten besonders 

■^ ..u. \\ri\ die beträchtliche Komgrösse des hochempfindlichen 

.,v 'viN Irr plivsikaiisehen Entwicklung, d.h. der Anziehung des 

..^.,.:iii Silbers hinderlich ist. — Das Silber schlägt sich viel- 

.... flössen Teil allenthalben in der Schicht nieder und er- 

un diilirtiitischen Schleier. Auch beim Hervorrufen mit 

... 1 i..»,i:ui;oiii Kutwickler und beim Gebrauch von Fixierbädenu 

■. w» liuiwu-kler verunreinigt sind, kann dichroitischer Schleier 

. ., . l>i V. Traube^) erhielt intensiven Farbschleier, wenn 

I. . K ii|>tiiidliclie Platten kurze Zeit entwickelte und sie dann 

. Hi'KiUii IUI l>iinkeln dem Luftzutritt aussetzte. 

'iiiikiur «ler photographischen Platte und des ent- 

^ ! i \pi;ativs Komgrösse. Das entwickelte Negativ l)c- 

», ,. 4»* li jiu« ileii vorhergelujnden Kapiteln ergibt, aus metalli- 

K.<'>.<iU«*iiieni, die in das Bindemittel der Emulsion eingebettet 

•u ^o\\i^.*ten Fällen bilden sich bei der Entwicklung mit 

:». -i lliiiwii-klern stark gefärbte Substanzen, die sich besontlers 

* i,.,*'iii. wo eine starke Reduktion stattgefunden hat. So 

.. .(.i>«i /.. B. die mit Pyrogallol entwickelten Negative be- 

\^ »\..ll.« l iilersii('hun;,^en über die Struktur der photographischen 

, ^,.i,ilbMillirlite Dr. V. Hellach'). Bellach bestimmte die 

V ».. \.ii M«riiliiedeiier 1'rockenplatten zu 0,0138 — 0,05*J'i mm. 

,. i.in.luko eini's fi»rtigen iiornialeu Negativs ist ungefähr ilie- 
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»dbe, diejenige einer priniär fixierten und dann physikalisch Butr 
wickelten Platte erheblich geringen 

Jede Trockenplatte eiithältBromöilberköroer von sehr verschiedenen 
ReifüngsstadieD^ also von sehr verschiedener Empfindlichkeit- Viel- 
hdi entmischt sich das Bromsilber, Kuma) wenn die Emulsion anf 
»fef! frisch gegossenen Platten sehr laugsam erstarrt, die schwereren 
Kürner sinken dabei anf das Glas, während die Oberfläche der Platte 
ann an Bromsilber erscheint. Schaum und Bei lach konnten diese 
'^' -nxentation des Bromsilbers durch mikroskopische Beobachtung 
IV t nachweisen. Letzterer fand in einem bestimniten Teil einer 
üicht reduzierten Schicht 2 700000, in dem gleichen Teil einer 
reduxierten Schicht nur Sl'OOOO AgBr Kömer. Nach Kaiserling*) 
betraf die Korngrösse (d. h. der Durch mesöer des Korns) bei Brom- 
filbergülatineplatten vor dem Entwickeln etwa 0,1)013 ww?»; nach dem 
Entwickeln zeigt sich das Plattenkorn in seiner Gestalt verändert — 
die Körner sind länglich geformt, olme ihr Volumen wesentlich ge- 
ludert %n haben. 

Diapositivplatten zeigen ein Korn von etwa 0,00079 mm 
Bromsilberkollodiumplatten von 0,00094 m7?». 

Das sogenannte ,^Korn" bei photographischen Vorgrösserungen 
int selbstverständlich keine Wiedergabe des win2igen Platten korns, 
da« nur bei sehr starken Vergrösserungen im Mikroskop sichtbar 
wird. Was der Photograph Korn nennt, ist das Keaultat von Beugung«- 
(IntGrferen2-)erseheinnngen des Lichtes, die durch das dichte Netz- 
werk der Silberkörnchen im Negativ hervorgerufen werden. 

Die Komgrösse eines Negativa nimmt ebenso wie die Kornzahl 
mit steigender Entwicklungsdauer zu. Die Kornzahl ist dagegen bei 
variabler Belichtung und konstanter Entwicklungsteit annfihemd 
kanjiiaiit (Bella ch). 

Im (legensatz dazu kommen Lumiere und Seyewetz zu dem 
Resultate*), '1*^^ die Temperatur der Entwickler, ihre Konzentration 
and die Dauer ihrer Einwirkung keinen erheblichen Einfluss auf die 
Grösse des reduzierten Silberkorns haben. Dass Qberexponierte oder 
mehr noch solarisieite Schichten ein feineres Reduktionskorn liefern 
ak normal exponierte, ^rird von verschiedenen Autoren bestätigt. 
Ein ganz besonders feines Korn liefert die physikalische Entwicklung. 
Daaar im latenten Llckteindrocks. Das unsichtbare oder 
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latente Bild, welches erst durch die Schwiniing im Entwicklet::^ 
deutlich heiTortritt. ist nicht Ton ewiger Dmner. 

Bei Kollodiumtrockenplatten geht es allmählich zorfick, so dads-s 
man ein nm so schwächeres Bild erhält^ je später die Entwicklung — 
Torgenommen wird. Man ist deshalb bei diesen Platten genötigt, , 
fall^ man die Entwicklung lange nach der Belichtung Tomehnien 
will, die Belichtung bedeutend zu verlängem. 

Bei Gelatinetrockenplatten tritt dieser Fehler wenig oder gai — 
nicht hervor, diese behalten den Lichteiudruck. wenn nicht nach— 
teili;:e atmosphärische Einflüsse auftreten, über Jahr und Tag. 

Weniger beständig ist der Lichteindruck auf Bromsilberpapien 
uamentlich auf den unempfindlicheren Sorten, die häufig schon naeb 
drei Monaten jede Spur des latenten Bildes Terlieren sollen. Das 
Abklingen des latenten Bildes findet besonders schnell bei unter- 
exponierten Schichten statt und wird durch Feuchtigkeit, höhere 
Temperatur und saure Reaktion der Schicht noch beschleunigt. 
^E^akeland. Zeitschr. f. wiss. Phot. 3. 58.) 

Auf Jodsilbergelatine ^) Terschwindet das latente Bild sehr schnell 
besonderj^ bei l.iegenwart eines chemischen Sensibilisators (s. u.), 
Lüppo-Cramer konstatiene bereits nach zwei Tagen ein starkes 
Zurückgehen des latenten Bildes, nach sechs Tagen erschien nur 
noch ein sehr schwaches Bild, nach acht Tagen noch Spuren und 
nach '1^ Tagen war keine Spur des latenten Bildes mehr nachweisbar. 
;Phot. Korr. li» »3. S. 613.) 

Noch Tiel schneller klingt das latente Bild ab auf Quecksilber- 
jodid- oder -.Jodürplatten *). Wir haben es bei all diesen Erscheinungen 
offenbar mit leicht umkehrbaren photoohemisehen Reaktionen zu tun. 

Sensitometrie. 

Die Bestiromuni: der Empfiudliehkoit photographischer Platten 
i^t natürlich für die Praxis ausserordentlich wichtig. Wir erwähnten 
sei 1011 oben bei der Besj^reohunir iler Phosphoreszenzerscheinungen 
das Wariierkesche Sensitometer, und dessen mangelhafte und un- 
ziiverläs>ii:e Resultate. Kin ausvrezeichnetes System der Sensitometrie 
wurde von Eder unter Zu^rundelei:unu' des Scheinerschen Sensito- 
nieters aus:;earbeitei.') 
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Xaeh ileiii BiiOöeii-Roaeo tischen (leaets^ ontspredion gleichen 

Produkten aua IJchtintensität und Belichtutigszeit ^li^iciie photo- 

i?ln?niJ8cbe Wirkungüii. Bei gleiofier Lichtinteiisitnt ujui Beliclituu^^s- 

i*it wird also die empfindlichBte Platte ßtete den stärksteTi entwiekel- 

Imri»!! Lichteindruck ein p fangen. Zur Erreichung des ich wachsten 

jLicbtiMudruckes (des Schwellenwerte) ist um so weniger Licht er- 

jforderlich, je empfindlicher die betreffende Platte ist 

Kder läsit bei seinen sensitometrischeu Bestinimungeü eine Skala 
Iron Tfi^^el massig und in «:enan bekannter Progres&iou ansteigenden 
Lichtiiu'aj^en auf die photographisehe Schicht einwirken. Dm von 
Eder angewandte und i§eiueu speziell eo Anforderungen angepagt^tt* 
UniverHalsensitonieter von Seheiner besteht aus einer rotierenden 
Si'heilu* S mir dt^ni Ausschnitt a; sie wird durch ein kleines Kurbol- 
riid mit Schnurlauf in sehneile Rotation versetzt. Hinter der Bebeibe 
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Fig. 13. 



ist die Kasi^ette u mit der photograi»hl8chen Platte angebracht Ah 
|NorDiallichtquelle dient eine Beuzinlampe, deren Flamme durch einen 
1 mm bn^iten horissontaJen Spalte abgeblendet winl; die Flammenhöhe 
^ wird tlurcti einen Metallring markiert. Ein dunkelroter Olasiylinder 
licldie^st die Flamme ein und lässt nur vora durch eine runde 
'Olfnnn^^ «las Liidtt frei auf die SeTisitometerscheibe fallen^ diese 
Llchtipielle wird meist in } m Entfernung gegenfllrer der Mitte iler 
pheiographiseheu Platte aufgestellt. In der Sengitometerkasaette be* 
finden »ich in Blech geschnittene Zahlen, welche die Kontrolle er- 
leichtern, bis zu welchen Sensitometerfelde sich die schwächste Lieht- 
Wirkung erstreckte. 

Es versteht sieh vou selbst dass vergleichbare Resultate nur 
lann i?ewounen können, wenn die Intensität und die Entfernung <ler 
Lichtquelle und wenn Zusammeuietzung. Temperatur und Kinwirkungs- 
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dauer des Entwicklers konstant sind. Auf die Botationsgeschwindig- 
keit der Scheibe kommt es innerhalb weiter Grenzen nicht an. Bei 
hochempfindlichen Platten belichtet man meist eine Minate bei 
1 m Entfernung der Lichtquelle, die Umdrehungszahl der Scheibe 
soll etwa 400—800 in der Minute betragen. Das Sensitometer er- 
möglicht nicht nur die Prüfung photographischer Platten auf ihre 
Empfindlichkeit, sondern auch auf die Gradation und auf Schleier. In der 
Praxis wird meist die letzte eben noch ablesbare Schwärzung an- 
gegeben und als „Grad Scheiner" bezeichnet. Man beachte jedoch, 
dass diese Angabe allein durchaus keinen Massstab ftlr die Brauch- 
barkeit einer Plattensorte abgibt. Die Intensitäten der erzielten 
Schwärzungen und die Abstufungen der Sensitometerfelder gegen- 
einander sind für die Beurteilung der Güte einer Platte von grösster 
Wichtigkeit. Die am stärksten geschwärzten Felder sollen bei einer 
guten Platte deutlich gegeneinander abgegrenzt sein. 

Bei der Prüfung farbenempfindlicher Platten führen die Resultate 
des Benzinlicht-Sensitometers zu ganz falschen Vorstellungen über 
die Empfindlichkeit. Das Benzinlicht ist sehr arm an violetten und 
blauen, sehr reich an gelben und roten Strahlen. So kommt es, 
dass eine orthochromatische Platte, die bei Tageslichtaufnahmen in 
der Camera sich unempfindlicher zeigt als eine gewöhnliche 
Trockenplatte, bei der Prüfung im Sensitometer viel empfindlicher 
scheint. 

Die Lichtintensitäten, die den 23 Ausschnitten der Sensitometer- 
scheibe entsprechen, umfassen die Werte von 1 — 207. Der im Ent- 
wickler erzielte Grad der Schwärzung wird bei wissenschaftlichen 
Prüfungen mittels besonderer Photometer bestimmt; für die Praxis 
genügt es, die entsprechenden Felder des Plattenstreifens neben- 
einander zu legen und sie dann in der Durchsicht zu vergleichen. 

Über die relative Llchtempfindllchkelt der SUberhaloldsalze. 

Eder und Pizzighelli bringen in nachstehender Tabelle eine 
vergleichende Zusammenstellung der Lichtempfindlichkeit von Silber- 
verbindungen, wobei die für Bromsilber mit chemischer Entwicklung 
erforderliche Belichtungszeit = 1 und die dem entsprechende Licht- 
empfindlichkeit = 100 angenommen wurde. 



1) Lüppo-Cranier, Phot. Korr. 1904, S. 402. 
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1« Die ehem Ischen üetisibtilsatoren« 

Während mau früher kritiklos allen möglicheu äubatanzen uhieii 

liefgeheüdeii BioBasiä auf die Lichtempfindlichkeit der pbato- 

llpraphischen Präparete ztiBchrieb, ist nach neueren Untersuehutigej] 

■die Wirkung dieser chemischen Heiisibilisatoreu stark überschruzt 

I Word eil. 

Früher wusste man nur auf Grund praktischer Erfahrungen, ila§s 
"^salpetersaures Bilber nnd Tannin usw. äenBibilisierend auf Jodsüber- 
platteti wirkten. 

Rutsel entdeckte« daes eine trockene Jodailberkollodiumsclticht 
[Hehr merk lieh an Enipfindliclikeit gewann, wenn man sie mit Taimin- 
[loaung üben&og. Darauf grü nieten sich die Tannin trocken platten. 

PoiteTin studierte zuerst die Wirkung des Tannins wissen- 
'schaftlich. Er behauj^tGte, dass Tannin mindestens dieselbe Knipfiiid- 
.lichkeit erteile, wie das Hilbernitrot — was allerdings nicht richtig 
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ist — und schloss, dass noch andere reduzierende (corps tres 
oxydables) Körper ähnlich wie Tannin wirken würden. Er bestätigte 
solches für Eisenvitriol, Gallussäure und Pyrogallussäure. Mit dieser 
Anschauung war jedoch die Wirkung des Hauptsensibilisators, des 
salpetersauren Silbers, nicht erklärt. 

Vogel kam daher auf den Gedanken, dass nicht die reduzierenden 
Eigenschaften (denn salpetersaures Silber ist kein Reduktionsmittel), 
sondern die Fähigkeit, freies Jod chemisch zu binden, einen Körper 
zum Sensibilisator für Jodsilber mache. Daraufhin prüfte er Brech- 
weiustein, Quecksilbemitrat, gelbes Blutlaugensalz, Morphin; — diese 
entfärben Jod und erweisen sich in der Tat auch als Sensibilisatoren 
für Jodsilber. (Photogr. Mitt. II, 1862, S. 19.) 

Diese von Vogel für das Jodsilber gefundenen Tatsachen 
wurden unbedachterweise ganz allgemein aut die Silberhaloide 
übertragen. Alle Körper, die Halogen zu binden vermögen, sollten 
als „chemische Sensibilisatoren" wirken. Lüppo-Cramers Unter- 
suchungen') brachten erst Klarheit in dieses dunkle etwas alchy- 
mistische Gebiet. Er bestätigte, dass Bromsilberkollodiumplatteu 
erheblieh empfindlicher werden, wenn man sie vor der Exposition in 
verdünnter Silberlösung badet. An dieser Empfindlichkeitssteigerung 
kann aber die Absorption des abgespaltenen Broms allein nicht 
schuld sein, da die Platten noch empfindlicher sind, wenn mau 
(las Silbernitrat vor der Exposition möglichst auswäscht. In bezug 
auf Jodsilberschichten erwiesen sich Vogels Angaben als durchaus 
richtig. Sowohl Jodsilberkollodium- wie Jodsilbergelatineplatten er- 
fahren eine ausserordentliche Steigerung der Empfindlichkeit, wenn 
sie mit Lösungen von Silberuitrat, Tannin, Ferrocyankalium und 
manchen anderen Körpern behandelt werden. Die für Bromsilber- 
kollodiumplatteu empfohlenen Sensibilisatoren, die in Chemikalien 
oder in Abkochungen aller möglichen Kräuter, Rinden usw. bestehen, 
wirken nach Lüppo-Cramer nur dadurch, dass sie die für Wasser 
schwer durchdringliche Kollodiumschicht permeabel halten und dem 
Entwickler leichteren Zutritt zum Bromsilber ermöglichen. 

Die sogenannten „Sensibilisatoren'* Hydrochinon, Metol, Ani- 
moniiik, Natriumuitrit, Natriumsulfit und Ferrocyankalium haben auf 
die Empfindlichkeit von Bromsilbergelatineplatten meist gar keinen 
Einfiuss. Wenn eine Wirkung zu konstatieren ist, so ist es stets 
eine die Empfindlichkeit herabsetzende. Auch Gelatine kann keines- 
wegs als „Sensibilisator" gelten. Dabei ist stets nur die Entstehung 



1) Phot. Korr. 11K>3, .S. 25 ii. 174. 1904, S. m. 
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de» antwiekluug^ftilngoD Blldeä m Betracht gezogen. Merkwürdiger- 
weise wird die direkte Schwärzutig der Platten am Licht durch die 
obengenannten ehern bcheti Setisibiljsatoren gan^ ansgerordentlieli 
beM'hleiiuigt; die Solariäation aber uainentltch durch Natriiunnitrit 
stark lienibged rückt Eine genügende Erk lärmig für diese merk- 
würdigen Er^eheinungeu kann zurzeit noch nicht gegeben werden, 
Hoviel ateh^. jedenfalls fest, ilasö die direkte Hchwärznng von Trocken- 
platten ani Licht durch diese Seniibilisatoreu eehr beschleunigt, die 
Entstehung de© latenten Bildes aber nicht nur nicht unterstützt^ 
nondi'm durchschnittlich sogar gehemint wird. 



2« nie opiia<^li6ii ^enstttllbatoreo itod die FarbeaempüudUcbkeft* 

Falsche Farben Wirkung in der Photographie. Die 
öchliniiufite Unwahrheit der Photographie ist die falsche Wiedergabe 
*ler Farben. Die Photographie liefert dieaelben nicht In der Ab- 
stufung der natürlichen Helligkeit, wie iie dai Auge empfindet^ 
souilom oft geradezu umgekehrt. Manche helle Farben, z. B* Chrom- 
gelb, Mennige, wirken in der Photographie gar nicht oder nur ach wach ^ 
»10 erscheinen doshalb schwarz; andere dunklere Farben, wie Ultra- 
itiarinblau. Kobaltblau, wirken dagegen photographisch äussersf. kräftig 
und erticheinen deshalb im Bilde weiss oder doch viel heller als sie 
wirklich tiinil. 

Die Ursache die§er seit den ersten Zeiten der Photographie 
bekannten Erscheinung wurde erst allniählig erkannt Es wurde 
fentgestellt, dass die Wirkung der Pigmente innerhalb gewisser 
CireuÄen*) der W^irkung der ihnen im Ton ähnlichen Spektralfarben 
entspricht, und man nannte infolgedessen die stark brechbaren blauen, 
Tioletten und ultrarioletten Strahlen chemisch wirksame, die 
grünen, gelben und roten chemisch unwirksame. Diese An- 
schauung blieb herrschend bis in die neuere Zeit, obgleich Herschel 
bereits im Jahre 1842 nachwies, dass gewisse Pflanzenfarbstofre 
keineswegs durch das blaue oder violette Licht am stärksten f;e- 
bleicht werden (s. o.), sondern durch Farbenstrahlen, welche den 
betreffenden Pflanzenfarben komplementär erscheinen. So bleicht 



l» MRnche h*>li gelbe Pigmente, welche viel Weitis oothalteD^ z. B. Ocker- 
gi4b, t-'lietiso Tnatieht? st^hr dunklen bJitiieti, t. B. Indigo und Berliner Blau, 
ttiAch«*n tätie Au^nalinie von dieser Hegel, eretere werden in der Photügriipliie 
li€Ü, l©t»tere nieieten» dunkel. 
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.Mit' ^ .^»!««iarbstoif am besten im grflnen Licht, ver- 

.. X jia^: ^^;^:^nfarbätoife am besten im gelben Licht usw. 

*x .►iivfiatatu der stark brechbaren Strahlen des Spektrums 

>«.. :.:i>Q^u*i.t ohemi^ch wirksame'^ war daher streng genommen 

. '«All SU erhalten, sie galt nur für diejenigen Substanzen, 

X :,'kUiC*'**^'»'W Uohtempfindlich zuerst in den photographischen 

s,:.v*i vi\%iMiau»i: fanden, wie die Silbersalze, Chromate, Ferrid- 

.xu iUNc^*r«U»ni abor auch für Chlorknallgas. 
■>u- l*M*\Iu\ warum diese Stoffe vorzugsweise für die stark 
.. '».i.««! >itriiiIon empKndlich sind, wurde aber erst später erkannt, 
. . ,i..,i .ii' Vl».si>r(»ciou des Lichtes in verschiedenen Medien studierte 
.,uia ..loa >siU aufstellte (s. o.): 

Nui lujjoiiiijon Strahlen wirken chemisch auf Silber- 
. \wUho von denselben absorbiert werden (Absorptions- 

. . s. ül\ 

Wriiu «lit^üOM ilosotz auch unzweifelhaft richtig ist, so darf man 

., 1 lu'lii NoixoMsou, dass die violetten und blauen Strahlen auf 

I. ii.'i^luhiNi Körpor, gefärbte und ungefärbte, wirken, und dass 

lu'iiuHilii' Wirkung der minder brechbaren Strahlen viel seltener 

S{\\ Kiuk^irhl auf die Forderungen der Praxis, die Licht- 

. i<>.i.ltu lik<Mi. |dioto^ra|)hischer Präparate möglichst zu erhöhen, 

ii,. M \\ \om»l «lern Studium der Seusibilisatoren speziellere 

\. ii»i, I Ih ..oiiki'ii \M seinen Versuchen über chemische Sensibili- 

.....i %\i*i*U» or nun durch spektralanalytische Studien auf die 

\. ..miiini;^ '.'.ohiliit, du8s uicht nur die chemischen, sondern auch die 

j. , ii II Ki.;oUMoluifton der Seusibilisatoren, d. h. speziell ihre 

1 lii ..U...I l \\^\\\ MX absorbieren, in den photographischen Prozessen 

l;,.lli» i|»u»lou dürften. 

llftHt^iUvIii^ii ttber Wirkung von Farbstoffen aaf photo- 

,».|jiUKvho l'latten. Im Jahre 1873 machte H.W.Vogel photo- 

j *i. . )i,> >ihidipu über die Wirkung des Sonnenspektrums auf 

;. , . Mii.iti uuti .lodsilberschichten, und prüfte dabei auch käufliche 

, »IM llnnii'tinmrtrockonplatten, «leren Schicht zur Vermeidung 

. ii.iiiii(t«ii Ki'tloxou (Lichthöfen) mit einem unbekannten Färb- 

.ii ^\\* v.ol'iiihi war.*) Diese Platten zeigten bei Aufnahme von 

, •. . »» KonM»in nit'lit dtMi i»:eringst«Mi Unterschied von gewöhnlichen 

.. ol« )i«> linliiiiiKfii wunlon /.um m'oii achten Zweike zu damaliger Zeit 
ii K,.Mli«»lliMlliiin|'billoii vi»*ItU('h anm»wi»ndot. 
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:iota^rtiphtdchen Platte«, sie |i^aben das Blau hell, das Gelb und 
lat dunkel wiedor. 

^Gnuz andere* war das Verhalten derselben im SouDenspektrum. 
rend die Ernpfiudlielikeit des Bromsilbers ge^en das Sonnen- 
pt;ktnnii von Blau nach Grün hin ganz alhnählig abnimmt, zeigten 
gedachten Platten auch eino Abnahme nach Grün hin, dann 
:*er wieder eine Zunahme im Grün selbst. 

Kioi' Anfrage beim Verferti^er der Platten, ob er ¥on dem 

ferbaUen der Platten im Spektrum etwas wisse, ergab die Antwort, 

SS ihm davon nicht das mindeste bekannt sei. Vogel kam nun, 

>m oben entwickelten Gedankengange ansgehend, sofort auf die 




Fig. II. 



rt>rn»utung, dass bic+r der beigemengte Farbstoff von Eintluss sei und 

SS die Absorption desselben für grünes Lieht eine Rolle spiele. 

ühnltet man z. B. in den Gang der Sonnenstrahlen, die auf ein 

?ristna P Fig. 14 ftllen, ein Fläsebchen F mit Anilinrotlösnng ein, 

werden die hellgrünen Strahlen durch die farbige Lö&nng ver- 

Dhltickt und gleichsam ausgelöscht Infolgedessen entsteht in dem 

pektrum S au Stelle des Gelbgrün ein dunkler Streif zwischen den 

>nnenlinien X* und E^ Abaorptionsstreif genannt Man nennt 

Spektrum mit solchen Absorptionsstreifen ein Abaorptions- 

>ekrrünK Wenn nun, wie Vogel vermutete, diese Lichtabaorption 

|et* Farbstoffs bei dem erwahuten Versuche von Einfluss war, so 

Ctnsste sie verschwinden, wenn rnjin ilen Farbstoff entfernte. In der 

Tat zeigte eine Platte, aus welcher er gedachten Farbstoff durch 
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Alkohol auswusch, jenes abnorme Verhalten im Hoiinenspoktrum 
nicht mehr/). 

^Ich versuchte nun, ob amlere Farbstoffe s^ich übolieh verhielten, 
d. h* Bromsilber für diejenigen Strahlen emptiiidlich machteD^ 
welche sie absorbieren. Ich prüfte 2unächst Korallin. Die Terdßnnte 
Lösung desselben gibt im Spektroskop, ähnlich wie Anilinrot 
einen Äbsorptionsstreif zwischen D und E, d. h. es verschluckt 
das gelbe und gelbgrüne Liebt; dagegen wird Blau in ziemlich 
bedeutendem Grade hindurcbgekösen, Lä&st man daher das Sonnen- 
licht, ehe es durch das Prisma geht, durch die Korallinlösung gehen^ 
ÄQ fehlt in dem Spektrum, welches dann erzeugt wird, das Gelb 
und Grün* Es erscheint dann ein dunkler Absorptionsstreif an 
der Stelle, wo sonst Gelb nnd Grün zu sehen ist.** 

„Ich löste nun Korallin in Alkohol nnd setzte davon meiucra 
BromkiiUodion zu, so dass es kräftig rot gefürbt war; Mit diesem 
KoUodion wurden Bromsilber trockenplatten dargestellt, die deutlieh 
rot gefärbt waren und die, dem Spektrum exponiert, meine Voraus- 
setzung bestätigten, d. h, die Platten zeigten sich empfindlich 
im Indigo, von da nahm dio Empfindlichkeit gegpu Hell- 
blau hin ab, wurde bei F schwach, nahm dann wieder in 
und zeigte sich im Gelb fast ebenso kräftig als im Indigo. 
So war also ein Mittel gefunden, Brom silberplatten zu fertigen» 
die von einer bisher für chemisch unwirksam gehaltenen Farh*?, 
nämlich Gelb, ebenso kräftig af fixiert wurden, als von dem Indij^i, 
das bisher für die chemisch am kräftigsten wirkende S]»ektrmu- 
farbe galf 

^Naeh diesem Versuche durfte ich hoffen, dass irgend ein 
anderer Körper, der das Hot kräftig absorbierte^ auch die Em|K 
Endlichkeit des Bronisilbers für Rot erhöhen würde. Solchen Körper 
fand ich unter den grünen Anilin farbstoffen. Derselbe absorbierte 
kräftig die roten Strahlen zwischen den Linien D und 6"; die Ab- 
sorption erstreckte steh bei grösserer Konzentration weiter nach i) 
hin. Gelb, Grün und Blau gingen fast ungeschwächt hindurelL Ein 
mit diesem grün gefärbtes Kollodium erwies sich in der Tat als licht- 
empßndlieh bis ins Rot hinein,** 

HÜie EmpHudlichkeit nahm vom Indigo nach Gelb hin ganz all- 



1) Das naclifolgend AngeftlUrte ist wörtliclie Wied*ii'galii? des WIM in dm 
Photogriiphischen Mitteilungen und den Berichten dar d, ehem. Ge«ellK*lisft 
publMertan Artikels von H, W. Vugt*L welcher den erst»*n Bericht Über die 
betreffende Entdeckimg gibr> 
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mfthUeh ab, wurde im Orange fast ^uU, dann nahm sie wieder zu 
aiift an der»elben Stelle, wo der oben gedachte Absorptionsgtreif auf- 
traten war, zeigte sich eiue kräftige Wirkung im Kot" 

Auf Oruurl obiger RoBiiUate erklärte Vogel im Jahre 1873 
(aiehe Photogr, Mitte iL IX. Jahrg., S* 236): „Aus diesen Versuchen 
glaube ich mit ziemlicher Sicherheit gcbliessen zu dürien, das« wir 
imslandB »ind, Brom Silber für jede beliebige Farbe licht* 
empfitidlieh ?.ii machen, bzw. die bereite vorhandene 
Empfiirdlichkeit für gewisse Farben zu steigern^ es ist nur 
aölig^ einen die chomiäche Zersetzung des Bromsilbere 
bdfdrderndeii Stoff zuzusetzen, welcher die betreffende 
Farbe Terschluckt, die andern nicht. Die bisher so störeude 
[ihotographische Unwirksamkeit gewigier Farben dürfte 
Jauu überwunden sein" 

Vogel ging aber noch einen Schritt weiter und suchte das ge- 
fuudeae Prinzip Bchou damals (1873) praktisch anzuwenden. 

^s wurde ein blaues Band auf gelbem Grunde photogra|dk]sch 

ftufgenommen. Mit einer gewöhnlichen Jodsilberkollodiumplatte 

t'rhielt ich danach ein weisses Band auf schwarzem O runde. 

Auf einer Bromsilberkoralliu platte, wo blau und gelb gleich stark 

wirke«, war voraussichtlich nichts zu erhalten. Ich setzte daher vor 

*laa Ülijoktiv eine gelbe Glasacheibe, welche das blaue Licht ab- 

*orbierte und das gelbe ungeschwächt hinrlurchliess, und jetzt bekam 

uh in der Tat nach hinreichend hmger Exposition ein dunkles Band 

auf lud lern Grunde,* 

.,I)ie Sache ist aber nicht bloss technisch^ sondern auch wissen- 
schaftlich von Interesse Bisher glaubte mau, dass die Haloidsalze 
4es Silbers nur durcli die Strahlen chemisch verändert werden, welche 
*ie iü merklicher Stärke absorbieren.'' 

^Meine Versuche lehrten, dass in der Lichtempfindlichkeit 
phötograp bischer Platten nicht nur die Lichtabsorptions- 
'«bigkeit der empfi nillichen Silbersalze selbst, sondern 
*ucb die Lichtabsorptionsfähigkeit beigemengter Sub- 
«tttn^i^n eine wichtige Rolle spielen*** 

Vogol experimentierte um jene Zeit meist mit Trockenplatten, 
di«* damals noch lange nicht die Vollkommeuheit erreicht hatten wie 
liWtütage und bemerkte auch alsbald, wie manche Farbstoffe, zu 
'l^Ji pbotographischen Präparaten gemischt, störende Nebenwirkungen 
*'^iTcli Zersetzung der I*räparate selbst ausübten, und daher erklärte 



\) A a. 0- S. ä3*'i; BerichtfT der d. ehem. Gesellsch. J8T3, S. 1305. 
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er auch 1873 in gt^siner ersten a. a. O. übor tien Oejpeni^tand (ge- 
schriebenen Abhandlung; ^Freilich werden noch viele DnterHuchuni;! 
n5tig sinn, um dioseB neu entdeckte Gebiet für die praktische Photo-» 
grapbie auszunutzen. Dae Prinzip aber, mit dessen Hilfe wir 
endlich dae älteste Übel der Fhatographte, die falirhe 
Wirkung der Farben, Überwinden können, ist gefanden uml 
dadurch ein hoffnungsret eher Blick in die Zukunft un^er^r 
Kunst eröffnet," 

Diese Yerheissung fand anfangs wenig Glauben. Xanihiiü»* 
Forscher wie Schultz-Sellackj*) Monckhoven, Carey Lea, 
Abney suchten Vogels Besultate als irrtümlich hinzustellen*) Im 
British Journal of Photograph j, Jahrgang 1874, wurde dessen Eot» 
deckung verhöhnt und lächerlich gemacht.') Kur die Berliner 
Akademie der Wissenschaften erkannte die Bedeutung demelben an 
und unterstützte Yogel zur Fortführung seiner Untersuchfingeo mit 
erheblichen Geldmitteln behufs Beschaffung geeigneter Spektral* 
apparate. 

Der (TFund der jahrelangen Opposition gegen Vogels Keittjltmic» 
ist zuuäehst darin zu suchen, dass den wenigsten Leuten der Zu- 
sammenhang zwischen cliemi scher Wirkung und Absorption klar war. 
Behauptete doch sogar Abney noch im Jalire 1876, dasK diejeni|^ti 
Strahlen am besten auf eine photographische Platt© wirkten, welche 
am besten hindurchgelassen würden! Dazu kam die weit verbreitete 
Unkenntnis über Abiorptionsspektra. Anderseits fehlten die nieisteo, 
welche die Voge lachen Versuche wiederholen wollten, indem sie 
die Schichten iriel zu stark färbten und viel zu kurze Zeit belieb tele». 
Endlich aber waren um jene Zeit die disponiblen Farbstoffe so 
unrein, dass Silberbäder oder Kollodiumemulsion, wie sie ilamals an- 
gewendet wurde, binnen kur:£er Zeit venlarben. Insofern erschien die 
Einführung des Prinzips in die Praxis anfangs geradezu hoffnitogslos* 
Auch bei Vogel kamen damals auf L*ine gelungeue P bitte elw« 
fünf Fehlplatten. 

Bei weiteren Arbeiten Vogels stellten sich manche eigentüinliehe 
Erjücheinuiigeu heraus. Auf den ersten Anblick scheint es, alt rafiflse 
man durch Yennehrung des Farbenzusatzes zu der pbotographiiel 
Schicht die Empfindlichkeit derselben für die absorbierten Bcnl 
beliebig steigern können. Das Experiment ergab aber« da^ 



1) Beritihtf ditr d. chr^m. Gesellscb* Vf! aH*i 
^) S. Phot. Mltt^U. XI, 8. im. 
H) Phot MittPiL Xt, *S. *i7, 97. 
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bei fnancheti Farbstoffen mit gteigendena Farbeiizu&atz die 
Farheoempfindtjchkeit nicht sunimmt, aondern sogar sinkt*) 
UQil das« t*s oft mininiale Mengen von ParbstoflF sind, welche in dieser 
Hinsicht die einstigste Wirkung ausüben. 

Ferner stellte er durch weitere Untersuchungen fest, dass keinem- 
weg« alle Farbstoffe die photographischeii Präparate für die ab- 
sorbierten Strahlen empfindlich machen So machen Indigo, Anilin- 
bliin, wekhe kräftig gelbes Licht absorbieren, photograp Nische 
Schichten nicht gelbeinpfiDdlich. Dagegen übt das gelbrotabsorbierende 
Cyaoin die^e Wirkung in ausgezeichneter Weise aus. Als wirksam 
erwiesen sich ferner zunächst Fuchsin, Naphthalinrot, Aldehyd- 
jrün und Methyl violett 

Eine merkwürdige Tatsachej die Vogel schon 1876 beobachtete 
isi dii^^ ila«ä die erwähnten Farbstoffe auf Kollodiumbromsilber, welches 
mit Cberi*cliuse( von BroniBalz präpariert ist, fast unwirksam sind 
\V*?nn nmn aber die Platten in eine sehr verdünnte Höllenstein lösung, 
oder in Tannin oder Morphin lösung gebadet hat, so tritt die Wirkung 
403* F^»rhr?st<iff^ deutlich hervor* 

Optiäche Hensibilisatoren. Während die sogenannten chemischen 
Sensibilisatoren Silborhaloidsalze nur empfindlicher für weisses Licht 
machen, resp. filr «lie im weissen Licht enthaltenen violetten und 
hhiuen Strahlen, bewirken, wie wir schon sahen, gewisse Farbstoffe 
eine ganz ausserordentliche Steigerung der Empfindlichkeit des 
Brom- mid Chlorsilbers für die minder brechbaren Strahlen. Diese 
Art der Sensibilisierung gibt sich zunächst in der abweichenden 
U trkung des Sonnenspektrums auf daB lichtempfindliche Präparat 
1« erkennen and wurde von H, W, Vogel zum Unterschied von der 
cliemischeTi ak optische Sensibilisierung bezeichnet Es ist wohl 
4€»nkbar. dass ein Körper optischer und chemischer Sensibilisator zu 
gleicher Zeit sein kann, es ist aber ebensowohl denkbar, dass Färb* 
itoffe nicht immer bei Gegenwart eines chemischen Sensibilisators 
die gewiVmächte AVirkung /^eigen, nämlich dann nicht, wenn der 8©n- 
«ibilisatar auf den Farbstoff' zersetzend wirkt 

Die Wirkung der F^arb Stoffe ist nun aber selbst bei 
demselben Silberbaloidsalz je nach der Nainr der Platten 
^^anz ausserordentlich verschieden, am stärksten zeigt sich die 
Wirkung bei trockenen Bromsilberkollodiumplatten. Sämtliche 
(»ben erwähnten Versuche wurden mit trockenem Bromsilber* 
k ci 1 1 o tl i » m gemacht. Manche Farbstoffe, wie Methyl violett, Cyanin, 



1) Hiehe Schirmwirkung. 
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die auf trockenem Broniiilber auE^^i^oi&eiebuät wirkon, zeigvn bei ntui^'O 
(höUeiißteinfeiuUten) BranigilbersehiehteD keine Wirkong cnler nur 
eine sehr schwache. 

Wieder daTOQ veröchiedeo ist die Wirkung auf die moderxit.*fi 
QelatineplatteLi. In diöien ist das Bromsllber anderor Natur (s. H, 121 
u. 187) und dementaproühend auch dein Verhalten ^in andere«. 

Auch hier ist es aufTallend« da&a MethylviDlett und Fuchsiti^ w^lelte 
auf Kolladiumbromailber auigezeiehaet sensibillBierend wirken, nuf 
Gelatinebromsilber üur eine selir schwache Wirkung zeigen. 

Bei allen diesen optmcben BenBibiliäatoren iseigte sich dio 
Wirkung in vollkommenster C bereinst immung mit der oben s^:^ 
gebenen Theorie: d. h. sie machten die p ho to graphische Schirht 
ipesiell Bromsilber, für diejenigen Strahlen empfindlif^li, 
welche sie am stärksten abiorbierten. Hierbei beobachti?tl> 
Vogel aber auch, daas manche Farbstoffe nicht nur die Gmptindlicb* 
keit für die von ihnen absorbierten Strahlen vermebren» sondern 
auch zugleich die Empfind liehkeit für die stärker brechbaren Strahlen 
vermindern. Sehr auffallend ist dieses^ beim Fuchsin. Hier t«t 
die Empfindlichkeit des damit gefärbten Bronisilbers für Uelb ■•«nt* 
ichieden grösser als die Empfindlichkeit für das sonst am st&rkitea 
wirkende BlaUj diese wieder erheblich schwächer alä dii^ Blau* 
empfindlichkeit ungefärbten Bromsilbers. 

Da alle drei Silberhaloidaake für sich allein schon etue gering«» 
Kmpfindlichkeir für die schwach brechbaren Strahlen aeigen, so wird 
genau genommen durch Znsatz von Farbstoffen die Farben enipfiniüich* 
keit phatographischer Schichten nicht eigentlich geweckte sondeni 
vielmehr nur erhöht. Wie bedeutenil iliese Erlu>hüng ist, geht aus 
einem zehn Jahre gpäter von Vogel angestellten Rxperiwicut herirar» 
bei welchem eine mit Koiin gefärbte Rroniiilberplauc eine t»ecbtig- 
mal grössere üelbenipfindlichkeit zeigte, als eine gewöhnliche. 

Nun versuchte Vogel auch andere Schichten als Bromsilber xu 
färben; hierbei ergab namentlich mit Naphthiilinrot ^^eflrbte« Chl«r- 
silberkollodium ein überraschendes KeäuUat. Dasselbe» neigte mm 
Emptindliehkeit, die fast der dm menschlichen Auges ent^ipractw 
d. Il sie war am stärksten für gelb, weniger stark für gelhgrün und 
orange^ »ohwai'h für blau und rot, 

AuffaUend war bei dem weiteren Vt^rfalg tlit^sor V ^% 

manche Farbstotle, welrhe auf Bromsilin^rkolladiura gii u* 

nicht immer dieselbe Wirkung beim Chlorsilber kollodium neigten* 

Das gilt z. B. für Fuchsin Dasselbe macht Brom^^i'' ;?»• 

gezeichnet gelbenipfindlich, viel weniger aber «hu i i t«. 
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>^*{ipbthalii]rot wirkt dageizeu auf beide Salze gleich günstig. Auch auf 
Joikilber wirken gedachte Farbstotfe, aber nicht entfernt in eo aus- 
,^©f*ppoc heuern Miisse, 

Eniwlckhtng der farbenenipfliidlicheii Terhhren. Der erite, 
der <iie Richtigkeit der Au^abeu Vogel« durch das Exporinient be- 
wies^ war Becquerel (Coniptes rendue 27, Juillet 1874), er ftihrte 
»ug'leich einen noch nicht vergy eilten Farbstoff ein, der dem Prinzip 
der Fiirbeneni|>findlTchkeit (Eni|*findlichkeitssteigörung für die von 
ihm absorbierten Strahlen) Toliständig enteptaeh, nänilichChlorophyll 
Da.^'^i^lbe hat im Gelb und Rot drei Absorptionastreifen. Entsprechend 
denselben erhielt B. auch drei photo graphische Wirkungastreiferu 
Weitere Yemuche niachto Kapitän Waterhouse, Chef der photo- 
graphischen Abteilung der Hurveyors General Office in Calcutta, mit 
df+ni Vogel 1875 als Mitglied der englischen, nach den Nicobaren 
entwendeten Sonnenfinsternia- Expedition zusammentraf und dem er 
^■ittie Spektrumplatten zeigte.^) Die günstigere Sonne des Südens 
^4Blm Wnterhouse zustatten. Vogel selbst rersorgte ihn mit ge- 
I eijcneteti Farbstoffen. 

I Die Eoslne« W*s Experimente') bestätigen Vogels Angaben in 

roU&tein Umfange; sie führten aber auch zu neuen Tatsachen, die 
für die Folge von Belang wareu; ao versuchte Waterhouse das ihm 
To» Vogel übersandte, von Caro erst kurz vorher entdeckte Eoain 
nnd erkannte die durch dasselbe bewirkte ausgezeichnete Gelb- 
empfindliehkeit Dieses sowie seine Derivate erwiesen sich nachmals 
alt sehr wichtige optische Hensihilisatoren. 

Ein tiahr spitter versuchten Clayton und Tailfer das von 
Waterhouse für Kollodium versuchte Eosin auf Gelatineplatten 
und Hessen sich die Anwendung desselben patentieren (in Deutschland 
wunie dii^ Patent verweigert, da die Anwendung von Eosin in photo- 
gmjdufichen Schichten bereits bekannt war). Die Platten kamen als 
I sogenanute isochromatische (gleichfarbige) in den Handel, 
I Nach Claytons A^orgaug experimentierte auch Schumann 1883 

^^jt Eosinplatten.*) Vogel selbst nahm seine dahin zielenden Ver- 
^^che wieder Anfang des Jahres 1884 auf und publizierte zunächst im 
lateresse der Praktiker ein farbenempfindliches Kollodium verfahren 
{pbutögraphische Mitteit Maiheft 1 und II 1884), welches vom Verein zur 

l) l^oggendorf^ Aunalen lbi% B* ^i^B. 

3» S. Bdnchte der il ehem. G^ellscli. 1875, JS. um. 

a) Phot. MittaiL XH, S. 194i, 247: XLE, S 17* 

4} 8. phot* Wothenblatt IX, S. 2rjU 



182 



Zweite« KapitcU Zweiter Abstbuitl* 



Förderung der Photographie preisgekrönt wurde. Dasselbi^ wird noch 
IQ GemäldereproduktiotisanstalteE praktisch ausgeabt 

Da man jedoch in anderen photographitchen Branchen farbiu* 
empfindliche Trockenplatten wünschte, so wurden auch diese in 
Deutschland gefertigt, Vogel entdeckte 1884 das Sensibilisterung»- 
vennögen des Chinolinrots (erfunden von Dr* Jacobsen) für Orange, 
Gelb und Grüngelb und fertigte die mit Chinolinrot und Chinolinblau 
(Cyanin) gefärbten, bis ins Rot hinein empfindlichen Äzalinplatten. 
Dieselben sind für Spektrum gelb ungefähr doppelt so empfindlicb als 
für Spektrum blau und bedürfen zur Herabdrück ung des Blau bei 
Aufnahmen farbiger Körper noch einer Gelbscheibe, 

Eosltt- und ErythrasfnsUberplatten« 1884 erkannte Vogel das 
Eosinsilber als den wichtigsten optischen und zugleich ebemi^ehen 
Sensibilisator und publizierte das erste Verfahren zur Herstellung Ton 
Eositisilbertrockenplatten (photograph* MitteiL XXI, S, -il)- 

Diese Beobachtung war insofern von grossem Belang, als es 
dadurch gelang, Eosiusilbergelatineplatten herzustellenT die für Gelb 
erheblich (acht- bis zehnmal) empfindlicher waren als für Blau, 
indem das Eosinsilber die Einpfindlichkeit für letzteres viel stärker 
herabdrückt als gewöhnliches Eosin. 

Bei den Äzalln-Trockenplatten wirkte das Blau noch ao stark, 
dass zur Abschwäch ung desselben eine gelbe Scheibe vor oder hinter 
das Objektiv gestellt werden mnsste. Dieses ist bei EosinsitberplatteD 
für Landschaftsaufnahmen unnötig; nur für da«; grellere Blau der Öl- 
gemälde enjpfiehlt sich noch eine schwache gelbe Scheibe, 

1884 im April wies EJer nach, dass das Erythrocin (Eositi 
Blaustich = Tetrajodfluorescelii) optisch besser sensibilisiert als Eo^in 
Gelbstich (TetrabromfluoreseeiD), Am 14. Mai jmblizierte Vogel 
dieselbe Beobachtung. (Berichte d, d. ehem. Oes. XVIJ, 8. \20t.) 
Dies führte ihn später dahin, Eosinsilber Gelbstich mit EosiuBilbcr 
Blaustich ( Erythros! nsilber) zu vertauschen, Aufnahmen des Hpektrum* 
zeigen, dass bei solchen Eiythrosinsilberplatten Gelb bei fünfSekuudeti 
intensiver wird als Blau bei 30 Sekunden, während bei gew5bniicheii 
Jod-Eosinplatteu die Empfindlichkeit für Gelb höchstens doppelt *<> 
gross ist, wie für Blau, 

Eders Resultate. Gleichzeitig unternahm Eder eine belani:- 
reiche Untersuchung über optische Sensibilisatoren, entdeckte ein« 
grosse Zahl neuer und bewies die Eichtigkeit des optischen Seii§i- 
bilisötionsprinzipa von Vogel. Eder*) kam zu folgenden wicbti^eii 
Resultaten; 



1) Berichte der Wiener Akademie 188öj 8. 1869. 
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P L Weder das AbsorptionBapektriim der alkoliolischen, noch das 
der wäsäfigen Lösung des Farbstoffes oder das der trockenen ge^ 
labten Gelaüneschicht fallt mit der Lage des photographiechea 
SeoBibiligierungsmaximunis auf gefärbter Bronmilbergelatine zu- 
sammen. 

2. Das BensibiliBierungsmaxinium des gefärbten BromsilberB liegt 
weiter gegen Rot zu, als ds8 ÄbsorptionBrnaxunum irgend einer der 
unterBUcbteii L^Bungen. 

3. Die Lage des Absorptionemaximuraa des Farbstoffes (in 
Gelatine) und des Sensibüisierungämaxiniums auf gefärbtem Brom- 
BÜber im Spektrum differiert im Mittel ziemlich regelmässig um 
SO Milliontel Millimeter Wellenlänge, D. h.: Jene Liditetrahleii, 
welche das gefärbte Bromsilber an der durch den Farbstoff sensi- 
bilisierten Stelle photographiöch am meisten zersetzen, besitzen im 
Mittel eine um 30 Milliontel Millimeter grössere Wellenlänge als 
jene, i^elche von der gefärbten Gelatine (ohne Bromailber) absorbiert 
werden. 

4* Das Absorptionsspektrums von mit Boain gefärbten Bromsilber 
und das Maxiraum der photographischen sensibiliBierendeu Wirkung 
von Eosin auf Bromsilber decken sich völlig; d. h,:jene Lichtstrahlen, 
welche vom eosinhaltigen Bromsilber absorbiert werden, besitaien die- 
selbe Wellenlänge, wie jene, für welche das geförbte Bromsilber die 
gesteigerte photographische Empfindlichkeit zeigt 

Es kommt also für die Sensibitisierung mittels einea Farbstoffs 
nicht das Absorptionsspektrum des Farbstoffs selbst, sondern das 
Spektrum des durch den Farbstoff gefärbten Bromsilbers in 
Betracht, 

Eder entdeckte im Naphtholblau einen ausgezeichneten Sensi- 
hilisator und sagt darüber loc cit; 

„Dafi mit Naphtholblau oder Neutralblau gefärbte Bromsilber (in 
Form von BroniBilbergelatineplatten) besitzt von allen bis jetzt be- 
kannten photographiechen Präparaten die grösste qualitative Empfind- 
lichkeit für Licht von verschiedener Wellenlänge; die Licbtempfind- 
licbkeit erstreckt sich von 360 bis 760 pLfx Wellenlänge ohne Unter- 
brechung. Diese von mir entdeckte Art der Sensibilisierung des Brom- 
silbers ist am geeignetsten zur Photographie der weniger brechbaren 
Lichtstrahlen (vom äussersten Rot augefangen); eignet sich jedoch 
auch sehr gut zur Photographie am blauen Ende des Specktrums, so- 
wie von Ultraviolett- 

Diesem Körper kommt also eine qualitative Lichtempfindlichkeit 

welche nicht nur die Farbenempfindliehkeit der Netzhaut des 
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menschlichen Auge» in sieh sehüessi, sondern auch noch im ultra- 
fiolett umfaSBt. 

Ein Teil der voi3 mir entdeckten Sensibilieatorefi da^ft^?^ ent- 
weder für sich allein oder mit Eosin usw. gemischt fiSr die ^ortho- 
chromatische Photographie*" verwendbar sein, wofür in der vor liegen- 
den Abhandlang die nötigen Anhaltsptinkte gegeben sind. 

Im allgemeinen wird also durch die vorliegenden Untor* 
Buchungen, die vom Prof, Vogel aufgestellte Absorptionstheorie 
unter Berücksichtigung meiner Ergänzungen als vollständig richtig 
erwiesen," 

Durch die Arbeiten von Eder, Valenta, von Hübl, Eberhard, 
Hinterberger, Ruh u.a. wurden nach und nach eine grosse Menge 
von optischen Seusibilisatoreu bekannt, die chemisch allen mögliche!! 
Klassen von organischen Farb&toifen angehören. Wir sahen schon ■ 
oben, dasa alle sensibilisierenden Farbstoffe das Bromailberkom an- 
färben, dasg aber lange nicht alle Farbstoffe, die das Bromsilber au* 
färben, Sengihilisatoren sind. Interessante Beitrage zur Chemie der 
optischen Sensibilisatoreu lieferte K, Kieser in seiner Ingngural- 
dissertation*) (Freilmrg i. B. 10O4). Kies er bestätigte, dass der Ein- 
tritt der Anfärbung eines Silberhaloides nicht notwendigerweise die 
Hensibilisation zur Folge habe. Es gibt eine Menge von Farbstoffen, 
die Bromsilber kräftig anfärben ^ aber absolut nicht sensibilisieren. 
Das Jodeilber nimmt meistena leicht den Farbstoff an, wird aber bei 
Abwesenheit von löslichen Silbersalzen überhaupt nicht sensibilisiert. 
Auch die Lichtunechtheit oder die Fluoreszenz der Farbstoffe hat an 
und für sich nichts mit dem Sensibilisier ungsv ermögen zu tun, wenn 
auch nicht geleugnet werden kann, dass viele der besten Sensibili- 
satoren äusserst üchtunecht sind. Die Wirkungsweise der sensibili* 
sierenden Farbstoffe ist keineswegs völlig klar. Abney sprach di« 
Ansicht aus^ dast bei der Belichtung einer gefärbten BromsiIbeq>latte 
zunächst der (lichtunechte) Farbstoff seibat chemisch verändert wenlt 
und dass dann die Zersetzungsprodukte auf das Bromsilber reduzirend 
wirken. Diese Theorie wurde jedoch von Vogel, Bothamley nnd 
Eder widerlegt,*) Vogel stellte zuerst die Theorie auf, dass die Hen- 
aibiltsationa Wirkung eine Folge von gesteigerter Molekularvibration 
•ei; diese Theorie wurde später von Eder weiter ausgebaut. 

Lange Zeit wurden von den Forschern auf dem Bensibiliisatoren* 
gebiete nur diejenigen Farbstoffe geprüft, die zu tlrberischen Zwecken 



1) a aüch Eders Jahrk 1905, 334. 

2) Eder« Jahrb. 18i>6, 166. 
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Ton «ien chemischen Fabriken in den Handel gebracht wiirdi?ii. 
Eine Utisnmm© von Arbeit steckt in diesen Yerauchen. deren Beeultate 
für dt0 Praiis im allgemeinen nicht besonder» wertvoll sind. Zwar 
fand man ame grosse M*^nge brauchbarer SenBibiligatoren, die für 
bestimmte Zwecke gute Dienste leisteten^ aber das fortwährende 
Auftmiehen neuer SensibiHsieruüggvorschriften beweiBt zur Genüge, 
I <laj*j< Hen^ibili&atoren, din allen Anforderungen der Praxis und 
namenrlieh <ler Dreifarbenphotographie genügen, doch nicht gefunden 
wurden, Miethe war wohl der eröte, der auch Farbstoffe, die nicht 
im Handel vorkommen, einer genaueren Prüfung nnterssog; er fand, 
ilmm das von Spalteholz im Jahre 188B zuerst hergestellte Chinaldin- 
f'hifiolinäthylcyaninjodid/) i\m auch in Beilateins Handbuch d^r 
Cln*rijie beschrieben ist, ausgezeichnete seiisibilisierendc Eigenschaften 
steigt und führte diesen Farbstoff unter dem Namen ^ Äthyl rot"* in die 
photoi^raphische Praxis ein- Das Äthylrot sensibilisiert Trocken- 
platten sehr kräftig für Orün, Gelb und Orange bis etwa D^-fi, 
Da da** Sensibilisierungsvermögen für daa eigeatUche Rot bei diesem 
Farb^ifoff ätdir zu wünschen übrig lässt, stellten die Höchster Parb- 
w<<rkH üiue grosse Anzahl neuer Farbstotf'e aus der Keihe der 
ryanine bzw, Jsocyanine her, von denen einige als ausgesseichnete 
Heniiibiliiiiitoren »chnell Eingang in die Praxis fanden,*) Es wurden 
so in schneller Folge das Orthochrom, Plnaverdol, Pinachrom, Pina- 
cyuntd und Dicyanin gefunden, SeuBibili^atoren, die nach dem Urteile 
¥on Hü bis*) bald alle anderen Hensibitisatoren in der photographischen 
Prnxi.M Verdrängen werden. Das bald darauf von den Elberfelder 
Farliejifabriken in den Handel gebrachte Homokol besteht aus einer 
Mischung Ton Isochinolinrot und einem Isocyanin. Es zeigte sich 
bei unseren Verbuchen in der Isocyaninreihe, dass das äensrbilisierungs- 
vrrmÄ»g<*n der Farbstoffe^ wie es vorauszusehen war, in demselben 
Ma^iüe wie das Absorfitionsspektrutn weiter nach dem Rot %vl rückt, 
dass also die blauesten Isocyaniue (Pinachrom und Pitmcyanol*) 
am besten für Rot sensibilisieren. Mit dem Fortschreiten des 8ea- 
»ibiljeierungbandes nach Kot tritt das bei allen bisher geprüften 
Ftirbstoffen sichtbare Minimum in der Nähe der i^-Linie deutlicher 
awf. Bei dem Pinacyanol, das eine ausgesprochen blauviolette 
Nuance zeigt, und nauientlich beim Dicyanin, deasen alkoholische 



2.» 8i©he E, König. Ed.>ri Julirb. 19CJ3, H. aOG. Phot, Korr. m% H, lUB. 

<^i Eders Jahrb, 1905, .S, 183. 

4i Ftriueyuriol ifit ki^in ej^enüidiüg Iso^Cyamti; nfllieres siehe IL Teil. 
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iJjmnnz zrUkütiäUMn fefibt^ «. iit dai ScanliiTiiifmgii et uiftgcn für 
^irftn Cut snmz retioren leefuigeii: mas erkih bei Spektnknf- 
DafaiD«^j eis tiefes lÜDimiiin zwüehen f imd F. DafiEr sennbilisiereii 
die \fei4^n zuletxc genannten Farbstoffe aoageanchnec ftr Rot: die 
EmpfindDcfakeit der Pinacranolplatte reicht \m etwas über A (JL 687), 
die der Dicraninplatte bi« a^) (i 71h). Da« Pinacyaool wird tgd 
▼. Habl ffir deu besten zurzeit bekannten SentilHliaator erklärt. 
(Fhoi. Korr. 1906. AprilhefL) 

Genaue Untersuchungen Qber das SensÜHlisianngsTermOgen Ter- 
s'rhiedener (Jjanine Terdffentlichte Valenta. (PhoL Korr. 1903. S. 359). 

Die Herstellung panchromatischer Platten, deren Wirkung sich 
rom Kot fmindestenH Ton B) bis zum Violett erstreckt, macht ziem- 
lich groHüe Schwierigkeiten. Mischt man z. B. Äthylrot und Pins- 
c^anoi, so beeinträchtigt letzterer Farbstoff die GrOnsensibilisierung 
des Athylrots sehr stark, und ähnlich geht es mit anderen Mischungeu. 
Man muMs dann bei praktischen Aufnahmen hinter stark geftrbten 
Filtern belichten, die die Ezpositionszeit sehr T^rlängem. Bei 
Spektralaufnahmen wirken Farbstoffmischuugen im allgemeinen 
günstiger, ho daHs es nicht schwer hält, ein „glattes*^ Sensibilisierungs- 
band zu erzielen. Der Praktiker möge sich jedoch hüten, 
diesen Spektrogranimen grossen Wert beizulegen. Für die 
Praxis gibt es nur ein sicheres Mittel zur Prüfung farbenempfind- 
licher Platten, Aufnahmen einer Farbentafel mit oder ohne Ein- 
Hctialtung von Lichtfiltern. 

Liehtfllter« Da fast alle farbenempfindlichen Oelatineplanen 
die Kigenempfindlichkeit des Bromsilbers noch zu stark henror- 
treten lassen, ist es nötig, die blauen und violetten Strahlen durch 
Kinschaltung eines Gelbfilters zu dämpfen, um den minder brech- 
baren Strahlen Zeit zu lassen, genügend auf die Platte zu wirken. 
Kin HolchoB Filter bezeichnet mau als Kompensationsfilter. 
Unter Kontrastfiltern versteht man Lichtfilter^ die dazu dienen 
sollen, bestimmte Farben eines zu photographierenden Gegenstandes 
iHtrauHZulii^ben; diese Filter sind am besten komplementär zu der 
ht^rvorzuliebi^ndon Fiirbo. Soldhe Filter werden wir bei der Be- 
Mpr(«(!hung der Farbenphotographie kennen lernen. 

Orthoehromatiache Platten. Farbenempfindliche Gelatine- 
plntlen kiWninn futwiMbir durch Zusatz von Farbstoff zur 
KntulNion odor durcli Htiden fertiger Platten in Farbstoff- 
NUungen ht^rgoHtollt worden. Bndepintten übertreffen die in 

n V. \\i\\^\. MvWvV it«'H l'liot. P.KNl, Ht'ft 1 U. L>. 
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der Bniulsion gefärbten aueaerordeotlich an Emptiiidlicbkeit für 
die mißder brechbaren Strahlen, Warum, wissen wir nicht; mit 
dem Ammoniakgehalt des Farbbades^ wie mattche anuehmen, hat 
diese Erscheinung jodenfalla nichts zu tun; zahlreiche Vi?r8uche des 
Veriasaers führten bisher 2u keiner plaoaiblen Erklärung, 

Dil* Menge der zur Verwendung kommenden Farbstoffe ist 
äusserst gering. Bei Oelatineemulsion erzielt man die günstigste 
Seusibilisierung, wenn man auf 1 Liter etwa 0,006 g eines Cyanin- 
farbstotfs hinzugei'ügt Bei der Herstellung von Badeplatten verwendet 
man (bei Cyaninen and Isoojaninen) Lösungen von 1 g Farbstoff in 
litwa 50 Litern Wasser, (d. i. 1 : 50 000). 

Der optischen Sensibilisierung sind die feinkörnigen, w^eniger 
empfindliehet] Brorasilbereniulsionen leichter zugänglich ab die 
grobkörnigen hochempfindlichen. Ho fand Verfasser, dass die im 
Handel als ^ ultra rapid ^ bezeichneten Trockenplatten, die für weissee 
Licht mehr als doppelt m empfindlich waren ab gewöhnliche Platten, 
nach der Sensibilisiernug mit Pinachroni den letzteren (seusibili- 
alerten) an Empfindlichkeit für die minder brechbaren Strahlen nicht 
einmal gleichkamen. Die Gesamterapfindlichkeit der Platten gegen 
weiBBes Licht war durch da» Sensibilisieren nicht verändert Die 
Angaben verschiedener Autoren, daes manche Farbstoffe die Gesamt- 
Empfindlichkeit der Platten stark herabdröcken sollen, konnte Vt-r- 
fasser meist nicht bestätigt finden. Selbst beim Cyanin, das die 
Bmpöndlichkeit auf ^^^ herabsetzen soll, beobachtete Verfasser nichts 
lierartiges. Möglicherweise sind an diesen Erscheinungen Verun- 
reinigungen der Farbstoffe schuld. 

Ganjs besonders leicht ist das BronisilberkoUodium zu sensibili- 
sieren* Manche Farbstoffe, die Bromsilbe rkoUodium vorzüglich sen- 
»ibiltsieren^ wie Äthyl violett, Fuchsin, Eosin und Dicyanin sind für 
Bromätlbergelatine gar nicht oder nur massig geeignet. Dicyanin, 
das hochempfindlichen Trocken platten zwar eine weit ins Rot 
reichende, aber keine sehr kräftige Sensibilisierung verleiht, wirkt 
auf Bromsilberkollodiumemulsion so mächtig, dasa bei Aufnahmen 
•bitter Farben tafel ohne Filter Zinnober heller als Ultramarin er- 
. hl InL') Der Grund, warum Bromsilberkollodiuni sich soviel 
1^ >< ihter sensibilisieren lässt als Bromailbergelatine, darf nicht, wie 
man es früher gern tat, in einem prinzipiell verschiedenen Verhalten 
der beiden BromsilbermodifikatiDnen gesucht w^erden, denn feinkörnige 
0*1 er gar „körn lose** Bromeil bergelatineeniulsionen sind in ebenao 



1) V. HübL At*?U*T d, Photogr, 1906, Heft 2. 
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hohfim Grade wie Koltodiumemalitou der Seitsibilisi^rung xti^n^rich 
(siehe Lfli^po-Oramer, wissptischaftHcIi© Arbeiti^ii, 8. 6f*). 

Emulgiertes Chlorsilber wird durch die für Bronii^iU 
brauchbaren Farbstoffe meiet kraftig eettsibilisiert, A, toü Hill 
fand, dasB eio^ Bromäilberkollodiumemulfioii eich boiaer mit Ofiuiüi 
jieiisibiHsieren läest, wenn sie etwas Cblorailber eiithUlt 

Jodsilber lägt sich nur In geringem Mause optiscdi sensibilitiiereti; 
Bromailberplatten, die relativ viel Jodailber enthalten^ aind fflr diu 
Sensibilisierung deswegen wenig geeignet. 

Quekßilberjodidgelatin eplatten konnte L ü p p o - C r a tu i ' r wMt 
mit Cyanin noch rait Ei7throsin optisch sensibilißieren-*) 

Wir warDten schon oben davor, den KpL*ktrogranitnen s%*iit»ibili^ 
flierter Platten xu groBsen Wert beizulegen. In der Tat geben oft 
Farbstoft'e, die bei der Prüfung im Spektrographen sehr gleiebarti^ 
wirken, bei prakti lachen Atiruabnien audierord entlieh abwetehendi^ 
KeBultate. 80 sind die Spektrogramme von Isoclnriolinrot- tind 
Äthylrotplatten fast völlig gleich; — bei Aufnahmen in der üamem 
ohne oder mit Lichtfilter erweist sich jedoch das Äthyl rot ab weit^ 
aus überlegen Im Spektrogramm ist die Wirkung des Äthyl rot« im 
Grün viel besser als die des Pinachroms; — bei Cameraatif nahmen 
äfeigen x^ich beide Farbstotle in bessug auf die Grünem ptindlichkeit 
völlig gleichwertig. Wollschwarx, Nigrosin, Formyl violett geben im 
Spektrogramm ebenso ausgezeichnete Wirkung im Kot wii* manrht* 
Cyanine — in der Tat sind diese Farbstoffe jedoch deu Cyariiticu 
praktisch nicht annätiernd gleiehwertig^ da die Empfindlichkeit der 
Platten im Hot Behr zu wünschen tibrig lä^st. Fassen wir die 
wichtigsten Sensibilisatoren^ die von Terschiedenen For&ehern em* 
pfohleii wurden und im zweiten Teil dieses Werkes eingelieoiler 
%n besehreibeu aindv zusammen, so ergibt sich etwa folgendes: 

Die Azofarbstoffe liefern eine grosse Ans^ahl von Hensibili«Bton?n. 
%. B. Benzonitrolbmun, Plutogchwarz, Woliachwarz 4 /?, Kar! i .rt 

ßO^ Hlyatinrot, Keiner dieser Farbstoffe ist von gros&er praku-t.,*, 1 ,;♦- 
deutung. Von den Indulinen ist namentlich das Nigrosin ala Kot- 
aensibilisator bemerkenswert 

Alizarinblau und namentlich Alizarlnblau^Bisulfit wurden 
Eberhard als Rotsensi bi 1 isatoren cm [doli I eii . 

Akriilingelb, Akridinonuige und Chryaanilin (Phospfain) iittd 
ba'flische FarbstoJTe, die für Hensibilisierung im Unln gule Diotitt« 
leisten. 



n z, f. wfi^Ä. phot r, Röo. 
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VoB den Tripheuylniethaiifarbstolfei], zu denea auch das bereite 
rüber erwähnte Äthyl fiolett gehört, ist die Klasse der Phthaleliie 
für die arthoehromatiäche Photographie sehr wichtig geworden. Hier- 
her gehören das Eosin (Tetrabromfluoresceln), das ErythrosiTi 
(Tetrajodfluore&cetn), Rose bengale (TetrajoddichlorfluoresceinX dae 
TOö Eder nnd Valenta für Kollodiumenmlsiou empfohlene Mono- 
bromBueresceiü, Dibrom- und Dijodtluoreaoeln. Auch das Fluoreöcem 
selbst besitzt sensibilisierende Eigenschaften. I>ie in diese Onip])e ge- 
hörenden Rhodaniine sind für die Photographie weniger wichtig. Die 
grö*igte Bedeutung für den Bromailbergelatineprozess hat das Erj- 
throgin erlangt, das Ton Eder zuerst empfohlen wurde (s. o*), 
Sein PhtaJeln kommt als Sensibilisator dem Erj'throsin gleich, dasi 
tieuteutage wohl ansschliesslich zur Herstellung der sogenannteii 
orthochromatischen, d. h. grüngelbempfiiidlichen Platten benutzt 
wird. 

Nur ein ige Isncyanine besitzen ähnliche nnd zum Teil etwas 
bataere sensibilisierende Wirkung im Grün und Oelb als das Ery- 
throsin; trotzdem werden diese Farbstoffe das Erythrosin schwerlich 
tus der photographiöchen Praxis verdrängen, schon weil da» Ver- 
arbeiten der nur gelbgrünempfindlichen Ery throsi »platten ohne Gefahr 
bei dunkelrotem Licht geschehen kann. 

Die wichtigsten HensibiHsatoren der Isocyaningruppe haben wir 
bereit»! oben erwähnt: Äthylrot, Piuayerdol, Orthochrom, Pinaehrom> 
Homokol und einige von der Aktiengesellschaft für Anilinfabrikation 
an* Naphthochiüaldinen erhaltene ähnliche Farbstoffe. 

Das Cyaniri Hat i^o^iin das Lepidincbinolincyanin, ist seit lan«:er 
Zeit («$. o.) als ausgezeichneter Rotsensibilisator bekannt: leider ist 
os »chwierig, mit diesem Farbstoff zu arbeiten, da er gern unsaubere 
oder Äclileirige Platten liefert. Die Roterapfindlichkeit <ler Cyanin- 
platten wird von den Isocyaninplatten nicht erreicht Besser als 
Cyauin wirkt aber für Trockenplatten das Pinacyanol, för Kollodium- 
platten das Dicyauin. Beide Farbstotfe sensibilisieren weiter ins 
Rot hinein als das alte Cyanin und liefern haltbare und völlig 
«chleierfrei arbeitende Platten. 

Schliesslich gei noch das Isochinolinrot erwilhnt, das Vogel in 
Verbindung mit Cyanin verwandte (a. o, Azalin). Dieser Farbstoff 
ieiiflibilisiert xwar nicht **ehr kräftig, liefert aber ausserordentlich 
klar arbeitende Platten und i^t deshalb mitunter als Zusatz zu leicht 
Schieier verursachenden Farbbädem nützlich, 

Ureifarbenphotografihle, Die von Vogel entdeckte optische 
Sensibilisierung wunie nicht nur für die farbentonrichtige (ort ho- 
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chromatische) Photographie^ sotiderti auch für die Dreifarben- 
photographi© von der allergrössten Bedeutung. Vor der Entdeckung 
der Seüsibilisatoren war die Farbenphotographie eine UnmögUchkeiL 

Der erst«, welcher den Ciedanken der Parbeo wiedergäbe mittel» 
ÄQ Wendung von drei farbigen Licbtfiltern faaste und auch piiblizif^rte, 
war der berilhmte englische Physiker J. Clerk Maxwell, und /»war 
gelegentlich eines Vortrages: ^über die Theorie der drei Hmad- 
färben'' in der Royal Institution in London am 17, Mai 1801. Kr 
bespraeh die Youngsche Theorie der sogenannten drei Grundfarbeiu 
welche in ihrer Mischung alle Farben des Bpektrunis gaben. Unter 
anderen machte Maxwell folgenden Versuch der Projektion von 
teils zeichnerisch, teils photograpbisch hergestellten Diapoj^itivf«tj 
hinter roten, grünen und blauen Lichtfiltem; drei photograpbisch e 
Bilder eines gefärbten Oegenstandes, welche durch drei gefärbte 
Lösungen aufgenommen waren, wurden in die Camera gebracht und 
gaben Bilder, welche die roten, grünen und blauen Teile abgesondert 
darstellen, sowie sie durch jede der Tonngschen Nerrenreibeii ab* 
gesondert gesehen wurden. Wenn diese übereinander gelegt wurdett, 
sah man ein gefärbtes Bild, welches, wenn die roten und grünen Bilder 
ebenso vollständig photographiert worden wären als die blauen, ein 
getreu gefärbtesBild des Originals gewesen wäre* ^ Durch AuffiDdiaog 
photographischer Stoffe, welche für die wenig brech- 
baren Strahlen empfindlich wären, fügte Maxwell hinsii^ 
würde durch die Darstellung der Farben der Gegenstand 
bedeutend rerbessert werden." (Eder, Oeschichte der Photo^* 
8. 4280 

So konnte die Dröifarbenphotographie vorläufig keine weiteren 
Fortschritte machen, obgleich sich bald nach Maxwell auch ander« 
Forscher mit diesem Problem befassten, die alle mit ihron Ideen der 
tatsächlichen Entwicklung der Photographie weit voraneeilten. Cnti^r 
diesen sind namentlich die Franzosen Ducos dn Hanron and Ob. Cron 
zu nennen, Nach der Entdeckung der optischen Sensibilisatoren setEten 
die genannten Experimentatoren ihre Versuche mit besserem Erfolgt» 
fort; sie beschränkten sich nicht auf die reine Farben photographi«, 
flondern suchten das Verfahren für die photographisehen Reprodnk- 
tions verfahren nuti&bar ^u machen. 

Bchon im Jabre 1865 hatte Baron Ran>^otJuet in öateireich 
die Idee geäussert, farbige Photolithographion lienEUstelltii. Br 
wollte drei Äufnabmea nach demselben farbigen Hegenittande feitigmil, 
eine durch ein rotes, eine zweite durch ein blaues, eine dr^ h 

ein gelbes Ulas, die er nach photographischer Manier ant i 
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kopKTöfi gedachte- Das Resultat würden dann drei abdruckbare 
Hteine sein, wo bei dem ersten umr die roten, bei dem zweiten nur 
die gelben^ bei dem dritten nuF die blauttn Strahlen gewirkt haben 
«üllteu und die dann mit zweckmässig gewählten Farben nach Art 
des FarbeDdruckfl auf dasaelbe Blatt übereinander gedruckt Photo- 
raphien in Naturfarbe liefern sollten. Dasselbe Prinzip gtellten 
Hfiif Oroi und Ducos du Hauron in Paris auf. Ihnen folgte 
Albert sen., Hofpbotograph in München, der den Lichtdruck in das 
Verfahren einführte und 1876 sehr interessante Leistungen damit 
erziehe. 

Die Aufgabe dieses Verfahrens 
Phnti^ijrraphien farbiger Gegenstände 
Sehwiir^t aufzunehmen, prinzipiell ab. 
phiächen Buntdruckverfahren verlangt 
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Leistungen 

wich aber von der Aufgabe^ 
in den richtigen Ton werten in 
Bei dem gedachten photogra- 
man eigentlich drei negative 
Platten, eine, in welcher alle Töne gewirkt haben ausser Rot, 
diese liefert die Lichtdruck platte für Rot, eine zweite, in welcher 
alle Töne gewirkt haben ausser Blau, diese liefert die Lichtdruck- 
latte für Blau^ und endlich eine» in welcher alle Töne gewirkt 
laben ausser Oelb, diese liefert die Lichtdruckplatte für Gelb.') 
(tewisse Töne mussten also hier von der Wirkung ausgeschlossen 
werden, während bei Aufnahmen farbiger Körper jeder Ton seinem 
Helligkeitswert entsprechend wirken sollte. 

Üucos ilu Haurou und Albert scheiterten schliesslich in ihren 
Bemühungen wesentlich daran, dass die Wahl der Farben zuni 
Dniekcn der drei Platten im Belieben des Druckers stand und dass 
jt'!ii\ je nach dessen individueller Anschauung mehr oder weniger 
erheblich von der Farbe der Natur abwichen und jedenfalls nur aus- 
uabrnsweise mit der Farbe stimmten, die, durch die farbigen Gläser 
auigesehlossen, nicht auf die empfindliche Platte gewirkt hatte. 
Ferner konnte durch Eosin, welches Rot nicht absorbiert, keine ge- 
ßilgeude Rotempfindlichkeit erzielt werden. 

Manche der Bilder (Aufnahme von Kreton en) wichen so stark von 
dem Original ab, dass keine einzige der Originalfarben in der Kopie 
wiederzuerkennen war. Das Aufsehen^ welches diese photo graphischen 
Buntdruckverfahren anfangs erregten, schwand bald; aber sie hatten 
das Gute, dass man über die Behandlung mit Pigmenten versetzter 
photographischen Schichten neue praktische Regeln gewonnen hatte. 

t) D»^ Priimp wird iofort verätändHehp wena man an die gewötmlichf^ 
i(^<hwii.rsse Fhotographie denkt Diese verlangt ein Negativ, in welchem alle 
Tön*? gewirkt habeo au&aer Schwarz, und solches Negativ liefert in Schwär« 
koptf>rt c^in richtiges positives Bild. 
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Duoos ihi Haurou publizierte süine Erfahrungen,') I>i*yBiiig«*ii 
AVbertj^ kamen nicht in die uffi'intlichki^it, iouderE gingen auftein#U 
Sohn Dr. E. Albert über (Photogr. KorreBp. I8H4, S. IH4). 

Die photographische \Velt verhielt sich im allgem einen *lioi 
Versnchen ■ gegenüber noch immer reserviert. Unter nolrheii Uin* 
ständen fandon aueh die Experimente von Tveg in PhilailelpluA, der 
Bromsilberkollodlurupktten mit alkohülischen ChluröphjUlöi^nQgeii 
übergoss, dadurch ihre Rotemptindllchkelt weckte und damit farbi|^e 
Bilder durch gelbes Glas aufnahm, keine Beachtung. 

Welch ausserordentliche Bedeutung inzwischen die Dreifarben- 
photograpbie för die Reproduktieustechnik erlangt hatt werden wir 
später bei Besprechung der Keproduktionsverfahren sehen. 

Die eigentHche Dreifarbenphotograpliie^ d, h, die rein ph'-4o- 
graphiache Herstellung farbiger Kopien uacli den Dreifarbennegjitiveii 
kann zurzeit noch keiueu Anspruch auf Bedeutung macheo, obwohl 
auch auf diesem Gebiete in letzter Zeit sehr befriedigende Heäultate 
erzielt wurden. Die mannigfachen neuerdings vorgeschlagenen Kopier- 
methoden, uuter denen wir die Methode der N* P, G. mittels Pigment- 
folien und die Pinatypie') der Höchster Farbwerke hervorheben 
möchten, sind nur relativ einfach und für den Durchschnitii^photfi* 
graphen immer noch zu umständlich. Das Negativverfahren bietet 
dagegen keine Schwierigkeiten mehr, eeitdeni gute Vorschriften för 
Herstellung von Filtern bekannt gegeben und auageEeiehnete Senri- 
bilisatoren entdeckt wurden. In jüngster Zeit beschäftigte sieb Pni» 
fessor Miethe eifrig mit der Drei färben Photographie, er führte d» 
Äthylrot (s, S. 185) als Setisibilisator ein und legti* grossen Wert 
darauf, alle drei Teilaufnabmen auf einer oinzigt'U panchromatiitebeD 
Platteneorte herzustellen. Wir sahen ichon oben, dasi daa ÄtbjInH 
strengeren AnJ*orderungeo sehr wenig entspricht und tiass als bn^tür 
Öensibilisator für panchromatische Platten das Pinaclirom anzusehea 
ist. Da auch dieser Farbstoff noch in bezug auf Kotseniiibili^ieruiag 
zn würi sehen übrig lässt, gute Robensibilisatoren aber nicht fAr 
(irün KU benutzen sind und auch Mischungen derselben mit (troo- 
denslbilisatoren s^u keinen günstigen Resultaten führen, empfahl 
E. König im (iegensatx xu Miethe« wieder zur Verwendunjü^ vei^ 
schieden sensibilisierter PLittHti ffir <IJ<^ iln'i Tei lauf nahmen zunitk* 



li TtniU' t^>'^tiq\ie de pbotograpUie des Couleurs par Ducos du Hnuron 
Ir^rff«, Parjw IHT8, du ut hier VilUvs, 

"2) Erfunden von th'm Firirr/ii-in L/nn Piiisri 
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ikohrofi.*) Sielie dagegen Phot Korr. 1906, 9. 100 wo von Hübl 

IB Piiiacynii**! auch lur die Grünfiltemiifnalmi« empfiehlt. 

Büi Yerweudung von Äthylrot, Pioiivordol, OrthochroDi oder 

bnachrom als OrünÄensibilisator, von Pmacyanol als Rotsenäibilisator 

prden ao die b^atmüglicheji Eesultate arzielt, Miethe gebührt das 

rerdienst, die IJreifarbetiphotographie populär gemacht za haben, 

Br lieBS seine teilweise aus;i^e zeichneten Anfnahmen mittek eines 

gtrbesserten dreiteiligen Projektionsapparates, wie ihn Jves zuerst 

. 'm-m hatte, in der j^ürania^ in Berlin nnd an anderen Orten 

II und sorgte daffirj das mittels Autotypie vervielfältigte 

>re;farbeniiaturaufnahmeu in Form illustrierter Postkarten dem 

grossen Publikum zu billigen Preisen zugänglich gemacht wurden. 

Lippnianns Farben Photographie. Direkte und beständige 

photochrom ien (d. h. farbige Lichtbilder) erzeugte zuerst Professor 

lab r tri Lippmann im Juhre 18l)L Nach Li pp mann wird eine 

lit panchromatisclier kornloser Et weiss- oder Gelatinebromsilber- 

<^mulsion überzogene Glasplatte in einer besonders konstruierten 

[osgette mit Quecksilber hintergossen^ so dass daisselbe mit der 

L'hiehtseite in innige Berührung kommt Belichtet man nuu die 

Platte von der Glasseite her in der OamerEj so bilden die auffallenden 

trahlen mit den vom Quecksilber reflektierten innerhalb der Schicht 

tehende Lichtwellen; beim Entwickeln bilden sieh entsprechende 

feine Bilberlamellen, die im schräg auffallen den Licht be trachte t^ 

arch Interferenz wieder die betreffenden Farben erzeugen. Ausser 

appmann beschäftigten sich die Gebrüder Lumiere, Valenta, 

Feuliauss und Lüppo-Cramer') erfolgreich mit demLippmaun- 

&h©n Verfahren, das, so interessant es vom wissenschaftlichen Stand- 

tinkte aus ist, für die Praxis doch noch keine Bedeutung erlangt 

nt. In neuester Zeit suchte Hans Lehmann durch Anwendung 

Ines Kompensationsfilters gewisse Fehler der Lippmannschen 

^hotochromien zu beseitigen/) 

Silbergehalt und Haltbarkeit bei Silberbilderu. 

Der Gehalt an Silber bei Öilberbildern ist, je nachdem 
ae negativ oder positiv sind, je nachdem sie entwickelt oder direkt 
lopiert sind, sehr verschieden. 



1) Siehe E, König, Die Farbenphotographie, H. Äufl* bei G. Scjhmidt, 
BtfUiL Ferner Phot. Mirt. l'Jö, :i25 und 337, 

2) Ed*>rs Jftiirb. 181*4, £^- 450, Phot. Küit. lSlt2, S. i3o, LUppv 
gramer, WiBsemehaftl Arbeiten, HiiUe Hm, S* OS, 

Ö) Zeit^chr. f. wisscnsch. Phot. 3, 1(55. 
Vogal, Üimdbucb der F^otographia« l k Aufl. 10 
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Bei entwickelten Bildern ist er jedenfalls im Darchschnitt grösser 
als bei direkt kopierten. 

Eder fand in mit Eisenoxalat entwickelten Gelatine- 
negativen per 100 qcm 

bei einem normalen Bilde 0,012 — 0,02 g 

bei einem sehr dichten Bilde 0,022—0,028 , 

bei Pyrogallusentwicklern und normalem Bilde . 0,008 — 0,010 „ 

Letztere Angabe beweist, dass Pyrogallusnegative dichter er- 
sohcinon als mit Oxalat entwickelte. Bei einem (nicht Terstärkten) 
Kollodnegativ fand Eder bei Pryoentwicklung: 

pro 100 gern . . . . 0,0032 g Silber. 

In positiven, fixierten Albuminpapierkopien (nicht getont) fand 
Davanne pro Bogen 44X57 cm (=2508 qcm) nur 0,075, d. h. pro 
100 qcm 0,003 g metallisches Silber, bei getonten Bildern '/a ^^s 
* ', soviel neben Vi ^^^ */5 Gold. Der Wert des Silbers in einer 
Photographie von Visitenkartenformat ist daher etwa Yioo J^'S- 

Der äusserst geringe Silbergehalt ist ein Beweis für die erstaun- 
liche filrbende Kraft, welche das feinzerteilte Silber hat; sie ist aber 
auch die Ursache der geringen Haltbarkeit der Silberbilder. Die 
geringste Monge schwefelausscheidender Substanz (z. B. Fixiernatron) 
ist hinreichend« das Silberbild durch Bildung von Schwefelsilber zum 
Vorgilben zu bringen. Daher die Notwendigkeit sorgfältigen Aus- 
wnsohons dos Fixiornatrons. Ein Cbelstand ist, dass selbst bei voll- 
stAndigor Entfernung desselben die Haltbarkeit nicht garantiert ist. 
Der Kintluss schwofolhaltiger Dünste, ja selbst der Feuchtigkeit (die 
auf das sohwofolhaltigo Eiwoiss wirkt und Pilzbildung unter Schwefel- 
aussohoidung veranlasst) kann ein Silberbild auf Albuminpapier teil- 
woiso zortstöron. 

Nach E. Yogol jun. vorschwanden in Chlorgas angefeuchtete 
AUnnnin- und F.astman- (entwickeltes Bromsilber) Bilder fast 
momontan, indem das motallisoho Silber in weisses Chlorsilber um- 
gowaudolt wurde. Trocken hielten sie sich gegen 10 Minuten, 
wobei morst das Albumiubild vorschwand. (Ein Platinbild [siehe 
untoui >\urdo dagogou sowohl im trockenen als im augefeuch- 
totou /ustaudo selbst nach mohroron Stunden vom Chlor 
ausohoiuoud nicht im goringston angegriffen.) 

IVr Kinwirkuui: von Sohwofolwassorstotf wurden die Bilder etwa 
iM Stundou laue auscosotxt. Das angefeuchtete Albuminbild zeigte 
svhou u;ioh wouij^ou Minuion oiuo deutliche Ausbleichung und Gelb- 
tarbuU): und vorsohwaud schliosslioh fast ganx, indem da» ganze 
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Papier eine achmutzig-gelbe Farbe aunahm; aD gefeuchtetes Eastman-^ 
Papier zeigte nur geringe Spuren von Gelbwerden. 

In trockenem Zustande fing das Albuminbild nach einer 
ijalbüö Stunde an gelb zu werden, hielt sich aber merklich besser 
wie dass nusse Bild; das trockene Eastinan-Bild zeigte sich &elbst 
onch 24 Htuuden nur sehr wenig angegriffen, das trockene Platinbild 
blieb völlig unverändert, 

In einem fertigen Bromsilbergelatinenegativ finden sich ungefähr 
IG— 21 pCkp von der Menge des in der Trocken platte enthaltenen 
Gemirntsilbers* Der Rest von 84- — 79 pCt. ist im Fixierbade ent- 
haltoth Es ist also wohl der Mühe wert, die gebrauchten FiEier- 
er aufzuheben und das Silber daraus, am besten durch Fällen 
mit Zinkstanb wiederzugewinnen,") 

Silbereulfid AggS. Lflppo-Cramer*) stellte eine Bilbersulüd- 
Oelatineemuleion her und konstatierte, dasa die braunen damit prä- 
parierten Platten sowohl belichtet ala unbelichtet durch physika- 
lische und chemische Entwickler selir schnell reduziert werden. Die 
entwickelten Platten waren nach dem Fixieren in Cyankaliumlösung 
und Hultit rein aeliwarz. Dass der Niederschlag reines Silber war, 
g'ing daraus hervor, dass er sich in Ferricyankalium und Tbioaulfat 
glött aufliste, während das Schwefelsilber in diesem Abschwächer 
nnverändert blieb. 



■ *«** 



Das Quecksilber und seine Yerbiudungeit. 

Entwicklung mit Quecksilber. Das Quecksilber ist eio 
<lem Silber in manchen Eigenschaften verwandtes Metall, und es ist 
clia Vermiittiog wohl gerechtfertigt, dass verschiedene Verbindungen 
d^saetben ebenso lichtempfindlich sind, als die analogen Verbindungen 
des Silbers« Selbst das Metall ist imstande, das metallische Silber 
bei verschiedenen photographischen Prozessen zu vertreten. Im 
Daguerrootypprozess geschieht die Entwicklung der Pktte mit Queck- 
«ilberdnmpfen* 

Lea hat die interessante Bemerkung gemacht, dass auch Im 
nassen Kollodluniprozefts das unsichtbare Jodsilberbild durch nass 
niedergeschlagenes Quecksilber ebensogut wie durch Silber sichtbar 
gemacht werden kann, wenn man die Jodsilberplatte mit Queck- 
ailberoicydullöäung bedeckt und dann mit dem Eisenvitriolentwickler 



r» Edete Jahrb. 1888, B. 14. 

2) Eeitechr» f. i^iss. Photogr, I, S, Ö6> 
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behandelt. Es schlägt sich hierbei metallisches Quecksilber in fein 
verteilter Form nieder und macht das Bild sichtbar. 

Quecksilborsalze. Das Quecksilber hat das Atomgewicht 200; 
es bildet mit Sauerstoff zwei Verbindungen, das Quecksilberoxjrdul 
(HgoO), dessen Abkömmlinge Merkuro-, und das Quecksilberoxyd 
(HgO), dessen Abkömmlinge Merkuri Verbindungen genannt werden. 

Merkuroverbindungen. Das Quecksilberoxydul scheidet sich 
durch Ätzkali aus seinen Salzen als eine schwarze, sehr wenig be- 
ständige Masse aus, die im Licht in Quecksilberoxyd und 
Quecksilber zerfällt. 

Die Salze des Quecksilberoxyduls sind meist farblos, zerfallen 
mit Wasser leicht unter Bildung von gelbem, basischem Salz und 
werden durch Kupfer und Eisen zu Metall reduziert. 

Mit Salzsäure geben sie einen weissen unlöslichen Nieder- 
schlag von Quecksilberchlorür (Merkurochlorid) oder Ealomel 
HggCL, mit Bromwasserstoflfsäure oder löslichen Bromiden entsteht 
Quecksilberbromür (Mercurobromid) Hg^Brg, mit Jodiden Quecksilber- 
jodür (Mercurojodid) Hg, J«. 

Alle diese Verbindungen sind lichtempfindlich. Kalomel und 
Mercurobromid schwärzen sich direkt am Lichte. Lüppo-Cramer^) 
hat diese Verbindungen in Gelatine emulgiert und erhielt sehr wenig 
lichtempfindliche Platten, die sich mit Metolsoda entwickeln und in 
Thiosulfatlösungen fixieren Hessen. 

Interessanter ist die Einwirkung des Lichtes auf das gelbgrüne 
Quecksilberjodür, die namentlich von Schnauss") und später von 
Lüppo-Cramer genau studiert wurde. Schnauss erzeugte eine 
Schicht von Quecksilberjodür, indem er mit Jodkalium getränktes 
Papier auf einer Quecksilberoxydulnitrat - (Merkuronitrat)lö8ung 
schwimmen Hess. Lüppo-Cramer stellte Quecksilberjodürgelatine- 
emulsion her. 

Man kann auf Gummi- oder Gelatinepapier, welches mit Queck- 
silberjodür imprägniert ist, in wenigen Minuten in der Sonne eiix 
Lichtbild erhalten. Quecksilberjodür nimmt nach Schnauss sogax* 
einen unsichtbaren Lichteindruck an, der sich wie beim Jodsilbe z" 
durch Pyrogallussäure physikalisch entwickeln lässt. 

Lüppo-Cramer fand, dass Quecksilberjodür- Gelatineemulsion 
ähnlich wie Bromsilberemulsion durch andauerndes Erhitzen erheb« 
lieh lichtempfindHcher gemacht werden kann. Die mit dieser Emul* 



1) Phot, Korr. IIKW, ö. Gll. 1901, S. 118. 

2) l»h(>t. Ari'hiv 1H7Ö, S. 13. 
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laion präparierten Platten lasson eich mit Ferrooxalat dchleierfrei 
■ entwiekali), schieiern aber bei längerer Einwirkung iler alkali^^chen 
■MEaiiisfcbitn Entwieklen 

^^M Äebr mork würdig ist e«j tlass eino am Tageslicht grau an- 
gelaufen«* QueckänberjodürpbUte beim Benetzen mit Wasser ihre 
iir- '"' h(* h**l!o Farbe moirjentan zurück erhält*) Eine ehemisehe 

l'Eif ^ d'^ö belichteten Judüri mit cIlmii Wsäsor konnte Lü|ipo- 

Cramer nicht konstatieren (Phot. Korr. 1903, S, 616). Über den 
Verltuif Jes jibotochomischenProssesses ist daher nichts Sieheres bekannt* 
Eder brachte Queckiilberjodilr in Glasröhr eben, wovon er eines 
mit feuchter Lnft^ ein anderes bei 100* C. mit trockener Kohlen- 
«fture^ ein ilriftua mit troekeuoni Stickstoit' füllte. Hierauf schmolz er 
dia Röhreben xn. Alle drei wurden im Sonnenlichte rasch 
ichwarz, ohne daas die Abwesenheit von Sauerstoff oder Feuchtig- 
keit die VeräuderuDg aufgehalten Itätte» 

G eg*»n wart von J o d od er J o d w a s a e r s t o ff konnte Eder auch 

einem wochenbujg insolierten und durcli und durch geschwärzten 

Uuecksilbt^rjodQr nicht nachweisen, gelbst nicht durch Erhitzen bei 

i\ und Untersuchung etwa entweichender Dämpfe. Alkohol 

aus dem geschwärzten Pulver kein Quecksilbeijodid aus. Da* 

g^gen färbte sich etn Goldblati über dem auf 150° C, erhitzten 

V:\' HZ schwach weiss, ho dass auf die Anwesenheit von freiem 

*.* '►^r gcächiossen werden kann. 

Wenn also bei der Zerset^Eung von Quecksilberjodür im Lichte 
1. 4iT Sanerstiiff und die Feuchtigkeit keine Rolle BpjLdt, 2. kein 
M und kein Jodwasserstoff frei wird, 3. metallisch e* Quecksilber in 
mimnialcn Spuren entsteht, so kann nur ©ine Sj>altung in Queck- 
»ilber und Quecksüberjodtd vorliegen. T)a al>er Weingeist ans dem 
iiTi Lichte geschwärzten Quecksilberjodür kein Quecksilberjodid aus« 
ÄK*ht, so muss sich wohl Queckiilberjodörjodid (Hg^ J<j nach Boullay) 
bildet] . 

Merkuronitrat Hg^ (^"0«)^, = (QnecköilKeroxydulnitrat) ist 
öach Xamias") in wäasriger Lösung nicht lichtemi*findlich, wohl 
aijer in Verbindung mit einer organischen äubstana:, z. B. Pai*ier, — 
Ki^nnu wie Silbemitrat. Mit Merkuronitrat getränktes Papier erfährt 
^^^T auch bei längerer Belichtung keiue sichtbare Veräuderuog, 
^ oat«teht aber ein latentes Bild, das mit Ferrotartrat (Eisenvitriol 
^ Weinitiure) entwickelt werden kann. 




2)PhoL Korr. 18&5, ^yi-STwj, 
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wird gewöhnlich Sublimat genamnt 
IQ Wasser läslich^ schmelzbar und 



OrganiBche Merkuro salze. Weisses Merkurotartrat ist 
Namias Yon geringer LichtempfiiuUichkeit; gelbes basisches MerknrS^ 
tartrat ist dagegen sehr lichtempfindlich 

Die Eigenschaft des MereurooxalatsT sieh am Licht braan m 
ürbenj war schon Bergmann 177fi bekannt Namias erhielt auf 
Merkm'ooxalatpapier nach halbstündigem Kopieren in der Sonne ein 
gut wahrnehmbares Bild. Auch hier fand Kamias das basische Sak 
bedeutend lichtempfindlicher als das normale* 

Merkuriverbindungen* Daa Queckailberoxyd (HgO) kommt 
in verschiedenen Modifikationen vor* Man erhält es durch Fällung 
meiner Salze mit Kali als einen gelben, durch Glühen des aalpettr- 
sauren Quecksilberoxydi ak einen roten Körper. Letzterer f&rbt 
sich im Licht langsam grau, indem hier eine Eeduktion zu Queck- 
silber stattfindet (Snckow), 

Am bekanntesten ist das 

Quecksilberchlorid HgCU, welches mehrfach in der Photo- 
graphie Anwendung findet. Es 
und bildet ein weisses Salz, 
Bublimierbar. 

Quecksilberchorid zerfällt am Lichte namentlich in 
wässriger Lösung und bei Gegenwart organischer Sub- 
stanzen in Queckiilberchlorür und Chlor. Es spielt in der 
Photographie eine wichtige Rolle als Verstärkungsmittel 

Mit Ammoniak gibt es eine Reihe weisser Verbindungeu (Mcrcur- 
ammoni um Verbindungen), 

Quecksilberbromid verhält sich analog dem Chlorid 

Quecksilberjodid HgJ^ entsteht als gelber oder scbön roter 
Niederschlag, wenn man die Lösung eines Merkurisalzes mit einem 
Jodid versetzt. Lüppo-Cramer*) erhielt die gelbe Modifikation, all 
er Quecksilberjodid in Gelatine emulgierte; die rote, als er statt 
Gelatine Gummiarabikum anwandte. Die roten Quecksilberjodid- 
platteu sind wesentlich lichtempfindlicher als die gelben; die Lieht- 
empfindlichkeit beträgt etwa ein Drittel der Lichtempfindlichkeil 
einer ChlorbromBilber-Diapüeitivplatte. Das latente Bild lässt sich 
klar und schleierfrei z, B* mit Metolpottasche entwickeln, das Fixieren 
kann mit Natriumaulfit oder Natriumthiosulfat geschehen« Das latente 
Bild ist auf Jodquecksilberplatten von sehr geringer Dauer. Püsif 
Stunden nach der Belichtung w^ar bei Löppo-Cramers Versuchen 
das Bild schon stark zurückgegangen, nach 40 Stunden war nur noch 



I 
I 



I 



I 

I 



I 



1) Zeitachr. 1 iiiss, Phot. I, 5t>, 



Die Wirkung ües Ljehtea auf MetallTeTbiDdungeu, 



199 



jiö gfiOÄ düoEes Bild asa sehen, nacli sieben Tagen entwickelte sich 

i>erbaupt nichts mehr, Nach diesem vollBtändigeti Verschwinden des 

T-' K^s Wem sieb in der nreprünglichen BeUchtungszeit wieder 

. ibe Bild auf der Platte erhalten wie auf einer erstmalig 

itponierten/) 

Quc^ckdilberoxydammoniak (Oxydiniercuriamnioniuoihydro- 
lyd) tirid Oxydimercurianinioniunijodid sind ebenfalls licht- 
ipfin«llich. Das bei der Belichtung entstehende latente Bild lässt 
eh mit Aletol^^oda entwickeln.*) 

EflerH chemfsches Fhotometer mittels Quecbsilberoxalat zur 
Beitiniiimni^ der Intensität der ultraTioletteii Strahlen des Tages- 
lichtes. Queeksilherchlorid ist im Sonnenlichte besonders leicht 
idnatit^^Tbar, sobald es mit organischen Substanzen gemengt ist. Diese 
Hiiischtiin Lösungen scheiden im Lichte Quecksilberchlorflr teils in 
feinem, teils in unreinem Zustande aus. Von vielen organischen 
Substanzen wurde die Oxalsäure und noch mehr das Ammonium- 
Oxalat, in wässeriger Lösung mit Quecksilberchlorid gemischt, als 
btf^onders lichtem pfindlicb erkannt; das ausgeschiedene Quecksilber- 
chb>rfir ist reiu. — Die gemischten Lösungen von Queckailber- 
ehlorid und Oxalsäure werden am schnellsten im Lichte zersetzt, 
wenn nm möglich st viel Quecksilberchlorid enthalten und etwa so 
viel Oxalsäure als der ZersetÄUUgsgleichung für den pbotocheniisehen 
'roKess 

2 HgCL + aO,H, ^ IlgXL + '2C0, + 2HC1 

^nti^pricht. Wird eine grössere Menge Oxalsäure als 1,0 pCt. auf 

t'i,'> pCt. Quecksilberchlorid angewendet, so wird die Lichtwirkung 

nicht beschleunigt, bei weniger Oxalsäure aber sehr stark ver- 

ingsamt. 

Am gihistigsten verhält sieh aber ein üemisch von IJueck- 
filberchlorid mit neutralem Ammoniumoxalat. £e ist viel 
chtempSndIjcher (20— 100 mal) als das Gemisch mit Oxalsäure oder 
[^tpaoxalat Die lichtempfindliche Lösung, mit welcher das Photo- 
^eter gefüllt wird, besteht aus 2 Vol. einer Lösung von 40 g Ammo- 
iumoxalat iu l l Wasser, gemischt mit 1 Vol. einer Lösung von 
> j Sublimat in 1 / Wasser. Dieses Oemisch enthält viel über- 
rbüssiges Oxalat, wodurch der Reaktion ihre Regelmässigkeit so- 
^el als möglich gesichert wird. Die Zersetzung der Lösung im Lichte 
riit glatt nach der üleichung 



n Liippo'Cramer, Phot. Korn lHOfl, a Ö12* 
2) liüppo-Cramer. Eders Jalirb. Hm, S. IL 
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2HgCU + C,0,(NHJo = HgoClg + 2C0o + 2NH^C1 
vor sich. Nur wenn viel überschüssiges Quecksilberchlorid vorhanden 
ist, tritt etwas einer flüchtigen organischen Säure, wahrscheinlich 
Ameisensäure auf. 

Roloff untersuchte diese Keaktion eingehend^) und stellte durch 
Molekulargewichtsbestiinmung nach der Siedemethode fest, dass die 
Ed ersehe Lösung von Ammoniumoxalat-Quecksilberchlorid eine 
Doppelverbindung enthält. Es wurde gefunden, dass Zusatz von Wasser- 
stoff-Jonen (in Form von HCl oder HNO,) die Lichtempfindlichkeit 
der Lösung stark verminderte, was übrigens Eder schon angegeben hatte. 
Zusatz von Chlor-Jonen (als KCl) verminderte die Anzahl der Oxal- 
und der Quecksilber-Jonen, infolgedessen nimmt die Lichtempfind- 
lichkeit ab. Zusatz von NOg-Jonen (als KNO,) vergrössert bis zu 
einem bestimmten Maximum die Lichtempfindlichkeit des Gemisches. 
Das in der Lösung vorhandene HgCL setzt sich teilweise mit dem 
KNO, zu Merkurinitrat und Kaliumchlorid um. Merkurinitrat ist aber 
erheblich stärker dissoziiert, es kommen also mehr Hg-Jonen in 
Lösung. Bei stärkerem Zusatz von KNOi nimmt die Zahl der 
Hg-Jonen und die Lichtempfindlichkeit wieder ab. Roloff konnte 
tatsächlich durch Zusatz von Merkurinitrat zur Ed ersehen Lösung 
die Lichtempfindlichkeit auf das Dreieinhalbfache steigern. Roloff 
fasst die photochemische Reaktion auf als Reduktion des dissoziierten 
Merkurioxalats: 

2Hg -^ C.O, = 2Hg -t 2C0, 

+ 
„Das gebildete Hg-Jon fällt dann aus unter Vereinigung mit einem 

Cl-Jon zu unlöslichem HgCl. Also werden von zwei Hg-Jonen je 

ein Quantum 4- Elektrizität zu einem C,0^-Jon transportiert und 
geben dort zwei neutrale CO,,-Moleküle, und dieser Elektrizitäts- 
austausch wird durch Belichtung gefördert. ** 

Die Ed ersehe Lösung lässt sich im Finstem unzersetzt auf- 
bewahn»n und trübt sich bei sechsstündigem Erhitzen auf 100° C. bei 
Lichtabschluss nur äusserst schwach, während im Sonnenlichte in 
einem Bruchteile einer Minute schon bei gewöhnlicher Temperatur 
eine starke Trübung und kurz darauf ein starker Niederschlag von 
Quecksilberchiorür entsteht. 

Vor der Verwendung muss das Gemisch mit Quecksilberchiorür 



1) Zeitschr. f. phys. Chemie 11», .*»'27. 
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^ei^ittigi werde^n^ was mau am heaten dadurch erreicht, dass man es 
$0 liin^e dem Lichte augsetzt^ bfa das gicb ausschLMdend^ Quecksilber- 
chlorfir t*iue Trübung bowirkt; dann wird filtriert. 

*lo Vi*r*lili»nter <liü Losuiigeu, desto schwächer die Liclitwirkung- 
Sobald vier Fünftel 4les in der Lösung enthaltenen Quocksilberchlorids 
zerfletsEt sind, niuss das Licht auf dieses Gemenge doppelt so lange 
wirken, als auf das frische Gemenge^ um dieselbe Gewichtsmenge 
liuttcksilberchlorür auszuscheiden» 

Dauert die Zersetzung <ler Queck^ilberlösnng im Lichte lauge 
fort und ist nuhezu schou alles Queeksilbenlilürid der Lösung zu 
Cblorör reduziert, so beginnt sich das ausgeschiedene Quecksilber- 
chlonlr im ilber>4chÜ8sigen Amnioniumoxalat unter dem Einflüsse des 
Lichtes zu sdiwiirifien. Das Qüecktilberchlorür wird durch Ammonium^ 
Oxalat im Liehio partiell zu Metall reduziert. GDlbält die Losung 
aber etwa** iJQrksilijt^rrhlorid (über 0^1 pCt*)* so tritt diese Reduktion 
3 Chlorür» zu Metall nicht ein- 

In dtrr Wiirme verläuft die photoehemiaehe Zersetzung derQueck- 
lilberl5suu^ rascher als in der Kälte* Sie ist bei 50° C. etwa zwei* 
mal nischer, als bei Ü^C. und bei 100 ^C. sogar zwanzigmal rascher* 

um die Angaben des Photonieters miteinander vergleichbar zu 
limchen, musö iler EinHus^s der zunehmenden Verdünnung und wechseln- 
dtm Temperatur auf die durch deu pbotochemischen Zersetzungs- 
|n*02eää ausgeschiedene (iunntität des Quecksiiberchlorürs berück- 
sichtigt werdeni In der Origiualabhandlung sind deshalb diesbezüg- 
liche Tabellen angegeben. Ohne die Korrektion mittels dieser 
Tabcdlen wurde das Be^ulttit bei der Ausscheiduug eines G nimm es 
|iri> ]W ccm etwa um 20 pCt falsch sein, mit der Korrektion wird 
ditt Differeuz mir i 1 pC't. betrageu. 

Bei der Untersuchung über die AVirksamkeit der einzelnen 
Bpektralfarben auf daa Gemisch ergab sich, dass Rot^ Gelb und Gell»- 
S^rön gan^ unwirksam sind^ während die Hauptwirkung den ultra- 
violetten Strahleo zuzuschreiben ist. Dieselben wirken neunmal 
stärker als alle übrigen gesamten sichtbaren Strahlen des Spektrums* 
Das Tageslicht, web'hes durch das lichtempfindliche Gemisch biudurcb- 
gt^gangen ist, wirkt auf ein derartiges Gemisch nicht mehr ein; die 
wirksamen Strahlen werden also bei der Zersetzung verschluckt* 

Der Apparat, in ivelchem die Quecksilberlosung zur Photometrie 
verwendet wird, ist ein lichtdichtes Becherglas, welches mit einem 
übürgreifenden Deckel verschlosjsen ist, in dessen Mitte sich eine 
Hffriung befindet, durch wa*lche das Licht fällt Als Mass der Licht- 

viel Milligramme Queckdilberctilorür 
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auf einen Quadratzentimeter der dem Lichte dargebotenen, horizon- 
talen Oberfläche ausgeschieden werden. (Sitzongsbericht der Wiener 
Akademie 1879, Bd. X, Eders Handb. der Phot Halle bei Knapp, 
S. 169.) 

Für praktische Photometrie ist das Verfahren insofern weniger 
geeignet, als es hauptsächlich die ultravioletten Strahlen sind, die da- 
durch gemessen werden. Diese spielen aber für die technische Photo- 
graphie nur eine untergeordnete Rolle. 

Der rote Zinnober (HgS) ist lichtempfindlich, namentlich 
der auf nassem Wege hergestellte, und yerwandelt sich im Lichte in 
die schwarze amorphe Modifikation; am schnellsten geschieht dieses 
unter alkalischen Lösungen. Schwefel und Quecksilber ver- 
einigen sich, im Dunkeln geschüttelt, zu schwarzem Zinnober, im 
Licht geschüttelt, zu rotem. (Schrott er.) 

Die Lichtempfindlichkeit des Zinnobers erkannte schon Yitruv 
(1. Jahrhundert v. Chr.). Er verliert nach ihm angeblich im Sonnen- 
und Mondlicht (? ?) seinen Glanz und sein Feuer und wird schwarz. 
Unter alkalischer Lösung erfolgt die Schwärzung nach Boettger 
sehr rasch. 

Die Yerblndangen des Kupfers. 

Kupferchlorür Cu^jCU wurde zuerst von A. Vogel als licht- 
empfindlich erkannt (Jahresb. f. Ch. 1859, S. 223). In Chlor ge- 
räuclierteKupfcrplatten verhalten sich ähnlich und sollen, dem Spektrum 
exponiert, ein Maximum zwischen H und M (Ultraviolett) und bei D 
zeigen (Becquerel). 

Das Kupferchlorür Cu^Cl, ist direkt lichtempfindlich, d. h. für 
sich allein im Lichte zersetzbar. Wo hl er erhielt es als ein weisses, 
in Wasser schwer lösliches Pulver beim Versetzen einer Kupfer- 
ohloridlösung mit schwefliger Säure. Dieses weisse Pulver färbt sich 
im Lichte rot. Die Zusammensetzung des roten Körpers ist noch 
nicht bekannt; wahrscheinlich ist es ein Oxychlorür, entstanden unter 
Mitwirkung:: des Sauerstoffs der Luft. Auch das durch Fällung von 
Kupforchlorid mit Zinnchlorür erhaltene Kupferchlorür ist im Lichte 
zorsetzlioh (Grüne). Letzterer fand auch, dass die mit Salzsäure 
gescheuertoll Kupferplatton sich unter Umständen im Lichte schwärzen. 

Imiiivkt lichteiupfindlich ist das Kupferchlorid CuCU. Dieses 
wird nur bei (logenwurt einer Substanz zersetzt, die sich mit dem 
froiwonleudon Chlor vorbindet. So wird dieses Salz in ätherischer 
Lösung' zu Ohlorür Cu.Cl. reduziert (Gehlen, Neumann),i) Bis 
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jet»t hat man noch keine praktische Anwendung von dieser Tataache 
IC*^niöch('* %venig§tens niebt in bezug auf Kupferehloritl alleinj wohl 
abt^r hat man daBselbe iin Gemenge mit Eisenchlorid zur Bild- 
erzeugung zu verwenden versucht in Obernetters Prozess, der in 
seiner Art höchst kompliziert ist, 

Obernetters Prozess. Obernetter badet Papier in einer 
Lr>sAung von Kupferuhlorid, Eieenchlorid und Salz.säuro und belichtet 
diedeü« Das Eisenehlorid wird dabei zu Eigenchlorür reduziert, 
welches seiner&eiU wieder reduzierend auf das Kupfersalz wirkt und 
Kupferchlorür lit^fert, (Merkwürdig is^t, dass dies Papier, wenn es 
eine Zeitlang aufbewahrt wird, den Lichteindruck gleichsam verliert, 
iiiati kiinn dann ein neues Bild darauf kopieren. Diese Erscheinung 
erklflrt sieb ilaraus, dass das gebildete Eisenoxydulsalz wieder in 
basisches Oxydsalz übergeht durch Einfliiss dos Sauerstoffs der Luft^ 
ebenso das Kupferchlor^ir in Kupferehlorid.) Das Papier, auf dem an- 
fangs kein Bild sichtbar ist, wird alsdann in Khodankaüumlösung 
gebildet, hierbei schlägt sich weissefi Kupferrhodanür an allen vom 
Lichte getroflenen, d. h. kupferchlorürhaltigen Stellen nieder, das 
durch Behandeln mit rotem Bluthuigensab uuter Bildung von 
Ferricyankupfer und Ferricyaneisen rotbraun wird. Der Prozess 
fiat keinen Eingang in die Pr-axis gefunden* (Näheres siehe Photo- 
^aphische Mitteilungen^ L Jahrgang, S. 45.) 

Kupferjodür Cu^X». Dass man auf jodierten Kupferplatten in 
gleicher Weise mit Quecksilberen twicklung Camerabilderaufnahmen 
machen kann, wie auf joLÜerten Silberplatten*), ist schon 1841 durch 
Fox Tal 1)0 1^) und Kratochwila bewiesen worden,') 

Die Platten sind aber wenig empfindlich* Wird die jodierte 
und belichtete Kupferp bitte Schwefel wasserstoft^lämpfen ausgesetzt, so 
färbt sie sich unjrleich nach Massgabo der Bidicbtung. 

Kupferjodürgelatineplatten wurden von Schnee berger*) her- 
/.^estellt. Diu Platten färben sich am Lichte unter schwach 
uminoniakalischem Wasser schwarz; im Dunkeln verschwindet die 
Färbung allmählich wieder* 

Lüppo-Cramer*) erhielt schwach lichtem p6n dl iche Platten 
mittel* einer Doppelverbjndung von Kupferchlorür und (iuecksilber- 
jtvdid* 



1) Siehe Daguerrcotypit** 

2) Annal, d* eh. 47s 8/m* 

3) Dingler Sl, S,im 

i) Eders Jahrb. Hm, H. ML 
5} Eders Jahrb. 10t>4, S. 12. 
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Lichtempfindlichkeit und Entwicklungsfähigkeit des 
Kupferbromtirs. Major Waterhouse hat Bilder auf Bromkapfer 
in der Camera aufgenommen; er versuchte zunächst versilberte und 
bromierte Kupferplatten. Zum Bromieren benutzte er das Brom- 
wasser oder besser eine funfprozentige Lösung von Kupferbromid, 
welches sehr empfindliche Platten liefert. Auch nicht versilberte 
Kupferplatten werden dadurch lichtempfindlich. Die versilberten 
Platten gebon bei einer Exposition in der Camera, die ungefähr 
5 — 6 mal solange dauert als die für nasse Platten erforderliche, ein 
detailliertes Bild. Bromierte Kupferplatten verlangen längere Ex- 
position. Unter einem Negativ im Rahmen belichtet genügen wenige 
Sekunden Tageslicht. Vor der Exposition sehen die Platten braungrau 
aus, die versilberten mehr gelblich. Das kurz belichtete Bild ist un- 
sichtbar. Mehrere Minuten Exposition im Sonnenschein geben aber 
ein sichtbares Bild. 

Das unsichtbare Bild wird mit dem chemischen Entwickler (Pyro 
und Ajnmoniak oder Eisenoxalat) leicht hervorgerufen. Pyro gibt 
ein schwarzes, Eisen ein mehr rotes Bild. Dasselbe wird mit 
schwacher Cyankaliumlösung fixiert; diese macht den gelben Grund 
heller. Fixiernatron fixiert ebenfalls, aber das Bild bricht unter 
seiner Wirkung auf. 

Die fertigen Bilder sind Daguerreotypien nicht unähnlich und 
ebensoleicht verletzbar wie diese. Für die Praxis hat dieser Prozess 
keinen Wert. 

Kupferoxydsalze. Fehlings Lösung zur Bestimmung des 
Zuckers (weinsaures Kaliumkupferoxyd und freies Kali) zersetzt sich 
am Lichte unter Ausscheidung von Cu^jO (Eder). 

Yerbindungen des Bleis. 

Das Blei hat das Atomgewicht 207; es bildet mit Sauerstoff 
drei Yorbindungon, das dunkle Blcisuboxyd (PKO), das gelbe Blei- 
oxyd [Glätte] (PbO) und das braune Bleisuperoxyd (PbOg), letzteres 
ist im Ijichte zersetz bar unter Abgabe von Sauerstoff und liefert 
dabei die rote Mennige (Pb,0^). 

Bleioxyd. Bei Gegenwart einer Basis und feuchter Luft 
oxydiert sich das Bleioxyd unter Einfluss des Lichtes und 
gibt Mennige (Level, Amiales de chiniie XLYII, 1%). Durch weitere 
Oxydation bildet sich Bleisuperoxyd, namentlich im violetten Licht. 
Bleisuperoxyd wird durch längere Belichtung wieder zu Mennige 
reduziert. 



Dlo "WLrlitirig des Liolites auf 5r*'ti»llTC'rbmdimgen. 
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B I o i c h 1 ü r i d. PbCl^ entateht als schwer löslicher weisser Nieder- 
geblEiji:^ heim Versetzen der Lösung voo Bleinitrat orier -azetat mit 
Izsäure; sehr ähnlich ist das analog entstehende 

Bleiliromid PbBr^. Dieaes färbt sich nach Norrie (Am. ehem. 
Jourtial 17, 18a) am Lichte langsam dunkel unter Verlust von 
ii |iCt. Brom. Noch lichtempfindlicher ist das 

Blei Jodid PhJg, das als schön gelber Niederschlag entsteht, wenn 
man eine Bleilösung mit Jodkalium versetzt. In schwach essigsaure- 
hiiltigcm siedenden Wasser löst sich das Bleijodid viVllig farblos auf 
und kristallisiert beim Erkalten dieser Lösung in prachtvollon gold- 
glänzendeu gelben Blättchen- 

Dan Bleijodid wird durch das Licht unter Jod aussehe! düng zer- 
setzt, denn ein damit präpariertes Papier, welches unter einem 
Negativ belichtet worden ist, gibt mit Stärke ein blaues Bild (Schön- 
bein). 

In England wurde im Jahre 18[ll eine Kopierniethode mit Blei- 
jodid empfohlen. Yalenta-) wies nach, tlass das entstehende blass- 
violette Bild jedoch nur von Jodstärke — also nicht von Blei- 
Terbindungen — herrühre. Liesegang*) faud, daes Jodbleistärke- 
papier am Lichte schnell schwarz wird und dass Quecksilberdämpfe 
(las Bild durch eine Art von physiki^lischer Entwicklung verstärken» 

Ijüppo-Cramer") stellte Bleijodid-Gelatineemulsiou her. Di© 
liamit präparierten Platten waren sehr wenig lichtempfindlich. Nach 
zweistündigem Belichten im Kopienmhmen entstand ein schwaches 
Bild, das sich physikalisch entwickeln oder vielmehr verstärken 
liess* Btärkekleister wirkte in feuchtem Zustande als Sensibilisator 
auf die Platten. 

Schwarzes Schwefelblei wird au der Luft oxydiert und in 
Sulfat verwandelt (Stein heil und Schönbein), 

St ein heil kopierte auf mit Bleisalzen getränkten und in Schwefel- 
wasier»tofir geschwarteten Bogen unter einem Positiv wieder ein 
Positiv (1842). 

In photographischer Hinsicht interessant ist noch eine von Wo hl er 
entdeckte Verbindung von Silberoxyd mit Bleioxyd, mit welcher 
Wo hl er gruno Bilder erzeugt hat; Papier, mit gedachter Ver- 
bindung getränkt^ wird im Licht braun wie Silberpapian 
Di© Bilder haben wohl keineu Vorzug vor Silberbildern (siehe Photo* 
graphische Mitteilungen, I, Jahrgang, Nr. 2). 



1) Edetä JAhih. 1892, S. 442. 
S) Eders Jahrb. 1891, S, 420, 
3) Ed#r» Jahrb. 19a\ a 35, 
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Lichtempflndlichkelt Yon Zinn-, Wlsmat-^Tanadlam-, Holybdin- 
nnd Wolframyerblndnngen.^) 

Zinnbromür") (Stannobromid) SnBr^. Diese Verbindung ist 
dadurch interessant, dass sie am Lichte nicht reduziert, sondern 
oxydiert wird. Mit Zinubromür getränktes Papier wird am Lichte 
scheinbar nicht verändert ; beim Behandeln mit Silbemitratlösung 
färben sich jedoch die unbeliebte ten Stellen braun, während die be- 
lichteten weiss bleiben. Das Silbemitrat wird dabei von dem un- 
veränderten Zinnoxydulsalz zu Metall reduziert. Ähnlich wie Silber- 
salze wirken Gold-, Platin- oder Palladiumsalze. 

Wismut. Die Lichtempfindlichkeit des Wismuttrichlorids BiCl, 
war schon lauge bekannt. Liesegang stellte (loc. cit.) fest, dass 
mit Wismutchlorid getränktes Papier sich am Lichte fast ebenso 
rasch schwärzt wie Chlorsilber. Die Intensität der Färbung bleibt 
jedoch schon nach einigen Minuten erheblich hinter jener des Silber- 
salzes zurück. Beim Liegen im Dunkeln verschwindet die Färbung 
des belichteten Papiers wieder durch Oxydation der gebildeten Ver- 
bindung. 

Vanadium. A. und L. Lumiere') untersuchten die schon von 
Liesegang erwähnte Lichtempfindlichkeit einiger Vanadiumsalze 
genauer. Sie setzten z. B. ein mit einer Lösung von Vanadium- 
])entoxyd VoOg in Weinsäure bestrichenes Papier unter einem Positiv 
dem Lichte aus und behandelten das schwach sichtbare Bild mit 
aromatischen Aminen^ die durch das unveränderte Vanadinmsalz zu 
gefärbten Verbindungen oxydiert wurden. Für die Praxis hat dieser 
Kopierprozess keine Bedeutung. 

Molybdän. Eine wässerige Lösung des gewöhnlichen molybdän- 
sauren Ammoniums färbt sich nach Liesegang (loc. cit.) im Sonnen- 
licht schwach grünlich. Da dieselbe Lösung nach Zusatz von Zacker, 
Alkoliol oder anderen organischen Substanzen am Lichte schnell tief- 
blau wird, schreibt Liesegang die entstehende schwach grünliche 
Färbung der wässrigen Lösung Spuren von organischer Substanz zu. 

Lässt man ein Blatt gelatiniertes Papier auf einer Lösung von 
molybdänsaurem Ammonium schwimmen und belichtet es unter 
einem Negativ, so erhält man ein schönes blaues Bild, das ebenso 
wie die Färbung des Molybdäntrioxyds MoO, am Lichte der Bildung 
von niederen Oxyden des Molybdäns zuzuschreiben ist.*) 

1) Wir fassen in diesom Kapitel einige Lichtreaktionen zusammen, die 
nur von theoretischem Interesse sind. 

2) s. Liesegang. Eders Jahrb. ISlMt, S. 51. 

3) Eders Jahrb. 1895, S. (k>. 

4) Nievenglowki, Eders Jahrb. 1895, 24. 
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W'olfrttiTK Wolframtrioxyd WO^ färbt sich am Lichte grünlich, 
wahrscheinlich durch Ei ti Wirkung organischen Btaubes: dsoii bewahrt 
man e.^ untor reinem Wasser auf, so verändert es deh nicht am 
Lichte. Mit löslicher Wolframsäiire oder deren Salzen getränktes 
Papier oder Baumwollen^eug lieferte am Lichte unter einem Negativ 
blane Bihk*i% die im Dunkeln durch Aufnahme von Sauerstoff wieder 
fai^t ganz verschwinden (Nievenglowski loc, cit.)« 



Die Metalle der Eisengruppe. 
a) Verbindungen des Eiseus* 
Eisen bildet mit Sauerstoff und Säuren, reep, Salzbildnern, zwei 



r Reihen von Salzen, Eisenoxydul- und Eisenoxydsalze toder mich 
neuerer Benenuöiig FerroBalze und Pemsalze), denen die Chlonlret 
Chloride, Bromüre, Broniide usw. entsprechen. 
Die Eiöenoxydulsalze (Ferrosalze) sind kaum lichtempfindlich, 
ipielen aber doch als reduzierende bezw- entwickelnde Substanzen^ 
in der Photographie eine wichtige Rolle. 

Eisenvitriol wird im Lichte hei Gegenwart von Sauerstoff leichter 
oxydiert als im Dunkeln (ChastaiugX und zwar im roten Lichte 
am besten, was mit Rücksicht darauf, dass die gnlnliche Substauz 
im rote Licht stärker absorbiert, wohl erklärlich erscheint Eisen- 
oxydttUiydrat verhält eich ähnlich. 

Die anorganischen Ferrisalze sind nur indirekt lichtempfindlich, 
d. li. sie sind nicht im reine o Znstande lichtempfindlich, wohl aber 
hol Gegenwart eines Körpers, der sich mit einem der treiwerd enden 
Bestandteile (Sauerstoff oder Chlor) vereinigt. Hierbei wird das 
Eisettoxyd, resp. Chlorid, zu Oxydul oder Chlorür reduziert. 

Die erste beobachtete Tatsache der Art war wohl das Verhalten 
der gidben alkoholischen Eisencbloridlüsung (^Tinctura 
Tonico-nervina**) im Lichte (Bostuscheff; 1725). Die goldgelbe 
Lüwung entfärbt sieh unter Bihlung von Eisenchlorid; im Dunkeln 
tritt wieder partiolle Oxydation ein* Noch lichtempfindlicher ist eine 
therische Eisenchloridlösung (Geh Ion; 1804). Das in Äther un- 
sliche Chlorür schlägt sich nieder. Ebenso entfärbt sich mit Eisen- 
chlorid getränktes Papier im Sommersonnenlicht in 15 bis 20 Minuten. 
Hier spielt das Pa|uer ilie Rolle des Reduktionsmittels, 

Die Verbindungen des Eisenoxyds mit organischen Säuren zeichneu 
sich durch ausserordentliche Lichtempfindliahkeit aus, so das wein- 
«auro. das zitronensaure und oEal^aure Eisenoxyd resp. PeCl, mit 
(lie-<(*Ti Säoreo gemischt, liier ist es die Oxalsäure und 
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organischen Säuren, welche so leicht Sauerstoff aufnehmen und daher 
kräftig reduzierend wirken. 

In bezug hierauf publiziert Eder folgendes: 

Gemenge von Eisenchlorid mit Essigsäure und Ameisensäure, 
sowie das essigsaure und ameisensaure Eisenoxyd sind nicht licht- 
empfindlich. Die Oxalsäuren Eisenoxyddoppelsalze zersetzen sich in 
liösung rascher als sonst. Bei dem Kalisalz ist die Zersetzung 
folgende: 

Pe,(C,OJ,K, = 2FcC,0, + 3 K,C,0, + CO.. 

Eder hat die Lichtempfindlichkeit der verschiedenen Eisensalze 
in Lösung nach dem Quantum des in einer gewissen Belichtungs- 
zeit gebildeten Eisenoxyduls bestimmt. Danach ist das Gemenge von 
Eisenchlorid und Oxalsäure am empfindlichsten. Setzt man die 
Menge des in diesem durch das Licht in einer gewissen Zeit gebildeten 
Eisenoxyduls, resp. Chlorürs = 100, so ergeben sich folgende Mengen 
für die verschiedenen 1—5 pCt. salzhaltigen Lösungen bei 17 — 20^* C. 

Eisenchlorid + Oxalsäure = 100 

Oxalsaures Eisenoxyd = 89 

„ „ -Ammon= 80 

Oxalsaures Eisenoxyd-Kali = 78 

Weinsaures Eisenoxyd = 80 

„ „ -Ammon= 80 

Zitronensaures „ -Ammon= 15 

Eisenchlorid 4- Zitronensäure = 19 

„ 4- Weinsäure = 25 

Mit steigender Konzentration steigt die Lichtempfindlichkeit und 
vermindern sich die Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Lösungen. Sehr auffallend verschieden davon verhalten sich 
die mit den Lösungen getränkten Papiere. Eisenchlorid -^ 
OxalsäiLre bleibt auch hier am emfindlichsten, dem folgt oxalsaures 
Eisenoxyd, dann das Oxalsäure Ammon-, Natron- und Kalidoppelsak. 
Doch sind die Differenzen der Empfindlichkeit nicht so 
gross wie obige Tabelle ergibt. 

Valenta") gibt an, dass grünes Ferridammoniumcitrat etwa 
8 mal so lichtomptindlich ist als das gleichnamige braune Salz und 
deshalb besonders für die Cyanotypie geeignet ist. 

Eisenbilder. Herschel wjir der erste, der die Reduktion der 
Eisenoxydsalze durch das Licht zur Erzeugung von Bildern benutzte. 



1) Meyers Jahrbuch f. Chemie 18%, 621. 
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Ba ^schall die» uchoti in den ersten Zeiten der Photo gi-aphie itri 
Jahre 184'i, 

Zur Aufnahme von Bildern in der Camera siud diese 
Salzo hinge nicht empfindlich genug/) dagegen laösen sie sich 
zani Kojnereu nach Negativen und I^oöitiven wohl verwenden. 
Xriinkt man Papier im Dunkeln mit einer Lösung von einem Teil 
Ei»***nt*hlorid in fünf Teilen Wasser, so erseheint es getrocknet gelb; ex- 
I {loniert man m dann dem Liehte unter einem Bilde j 2. B. einem Negativ, 
Lac» entf^ben sich die vom Licht getrofifenen Stellen akbald, und man 
■ wlialt ein blasses, kaum sichtbaresj negatives Bild auf gelbem Grunde, 
I welche» aus Ej^euchlonlr FeCl_, besteht, 

Entwicklung. Dieses blasse Bild ist nun an sich nicht brauch- 
bar^ es littst sich aber leicht durch verschiedene Methoden kräftigen, 
Diege taufen darauf hinaus, dass man das durch das Lieht reduzierte 
Eisenoxydiil oder das vom Licht verschont gebliebene Elsen oxyd 
durch irgend eine Substanz sichtbar macht, welche damit einen 
dunklen Niederschlag erzeugt. 

Entwicklung von Eisenbildern durch Wirkung auf das im 
Licht gebildete Ferrosalz* Zu solchen Versuclien lässt man 
Papier auf Eisen chlor idlösung 1:5, der man eine ätpiivalente Menge 
Oxalsäure zugesetzt hat, eine Minnto schwimmen und im Halbdunkeln 
trocknen, dauu kopiert man unter einer |iositiven Zeichnung oder 
besser einem jihotograph Ischen Glasdiapott itiv, resp. Negativ. Im 
letzten Fall entsteht ein weissliches Bild von Fe OL auf gelbem 
Grunde, Das durch Licht erzeugte Eisenoxydul (oder Chlorür) 
lEisst sich in folgender Weise dunkel färben: 

L Durch Baden des belicliteten Papieres in Kalinmeisencyanid 
(Ferrlcyankalium), Dieses gibt bekanntlich mit pjisenoxydsalzen 
keinen, mit Eiseuoxydulsalzen dagegen einen blauen Niederschlag 
(Turnbullblau), es wird daher das Bild in Blau erscheinen* (Eisen- 
blaubilder Oller Cyanoty]»e nach Herschcl.) Oft bihlen sich bei dienern 
Prozess sekundäre Zersetzungen j tso rlüss das Hild omsjjringfc und 
iK^gativ statt positiv erscheint. 

i. thirch Baden des Bildes in einer Lösung von iioldcblorid. Dieses 
gibt mit Eiaenchloriir einen pulverförmigen Niederschlag von brauner 
Farbe, 

2AuCl, i öFeCL - 2An + 3Fe,Cl,. 
Es bildet «ich daher an allen Stellen, wo diircb Wirkung des Lichtes 



1) Sit* mnd an 4<Hj0t:i mal weniger 
TrockenpUllim mit. Eötwieklu«g. 

VOff«>l naaiibncli d«r Ptaütu(^ra])bie. 1. ^ Aull, 
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FeCl, entstanden ist, ein brauner Goldniederschlag, und dadurch 
wird das Bild sichtbar. (Chrysotypien oder Goldbilder nach 
Herschel.) Silbersalz ist zum Entwickeln ungeeignet, weil FeCl, 
das Silber nicht metallisch fällt. 

3. Durch Behandeln des Bildes mit einer Auflösung von chrom- 
saurem Kali. Dieses gibt mit Eisenoxydul einen braunen Nieder- 
schlag von Chromsuperoxyd (CrO«). 

3CrO, + 6PeCl, + 3H,0 = 3CrO, + Pe,(OH). + 2Pe,Cl.. 

Von allen diesen Niederschlägen wird derjenige das kräftigste 
Bild geben, welcher am intensivsten gefärbt ist, das ist das Tum- 
bullblau; weniger kräftig erscheint das Chromsuperoxyd, noch flauer 
das Gold. Will man daher letzteres zur Entwicklung verwenden, so 
muss man die Eisensalzlösungen, welche zum Tränken der Papiere 
dienen, möglichst konzentriert nehmen. 

4. Hieran reiht sich auch Phypsons Verfahren, welcher 
Papier mit oxalsaurem Eisenoxyd tränkt, unter einem Negativ be- 
lichtet und wäscht. Das durch das Licht gebildete Oxalsäure Eisen- 
oxydul bleibt dabei zurück, wird durch eine Auflösung von über- 
mangansaurem Kali in Oxyd verwandelt und mit Gallussäure durch 
Tintenbildung schwarz gefärbt. 

5. Der Eisenemail prozess. Eine interessante Methode, durch 
Aufstäuben von trockner Parbe ein durch das Licht erzeugtes Eisen- 
oxydulsalzbild zu entwickeln, ist von Poitevin angegeben. 

Man mischt 10 Teile Eisenchlorid mit 5 Teilen Weinsäure, löst 
in 60 Teilen Wasser und überzieht mit dieser Lösung eine matte 
Glastafel. Diese wird alsdann getrocknet und unter einem Negativ 
einige Minuten <lem Lichte ausgesetzt. Es entsteht hierbei wein- 
saures Eisenoxydul, welches als hygroskopische Substanz bald feucltt 
wird. Bestäubt man alsdann das Bild vorsichtig mit irgend einer 
Staubfarbe, so hängt sicli diese an die feuchten Stellen und bringt 
so das Bild zum Vorschein. 

Auf diese Weise kann man Bilder in beliebigen Farben schwarz, 
gelb usw. herstellen; nimmt man feingepulverten Kohlenstaub als 
Farbe, so erhält mau <Iie sogenannten Kohlebilder, nimmt man 
irgend nine schwarze Schiiielzfarbe, so kann man diese nachher in 
das (ilas eiiihronnen und erhält so eingebrannte Photographien. 
Die so hervorgerufenen Bilder sind dadurch von obigen unterschieden, 
dass das als Basis dienende Eisenoxydul nicht chemisch auf den 
Farbstotf wirkt. Dies Verfahren ist durch ein empfindlicheres Staub- 
verfahren mit Chromaten verdrängt worden. 
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6, Der Platinprozess von Willis, welcher in der Praxis 
rielfache AnweuiJung findet, gehört ebonfalk hierher, indem er weaeHt- 
lieh auf <ier IJohtemptindlichkeit des Ferridc>3talats beruht* Näheres 
unter Platin. 

7. Die KalUtypie. Behandelt man ein mit Ferrioxalat präpa- 
rieriea, unter einem Is'egativ beliehteteB Papier mit einer Lösung von 
Silberaitrat^. Ammoniütndtrat, so wird durch das gebildt^te Ferro- 
oxalat luetallischea Silber aus der EntwlcklerlöBuug abgegchiedeu 
und es entsteht ein positives braunes oder schwarzes Bikh Man 
kajui auch ein Gemisch von Ferrioxalat und Silbemitrat auf daa 
Papier auftragen; beim Belichten entsteht ein scbwaeli sichtbares 
Bild, das dorcli Seignettesalz, Ammouiunicitrat, Kaliumoxakt oder 
di^rgl. hervorge rufen werden kann. 

Die Kopien lassen sich in verd. Ammoniak oder Fixiernatroii 
fixieren, das Silberbild kann durch Behandeln mit Clold- oder Platin- 
l5»ungen beliebig getont werden. Da das Papier sehr billig herzu- 
«ttdlen nnd dazu sehr lichtempfindlich ist, sollte es mehr als bisher 
Verwendung in der Praxis finden. 

Wjllirend ein Gemenge von Ferrioxalat und Silbernitratlösnng 
erat nach längerem Btehen Silberoxalat abscheidet, zersetzt sieh eine 
Mischung von Ammoninm-, Natrium- oder Kaliumferridoxalat mit Silber- 
nitrat sehr schnell; daher kann zur Präpai'ation des „Argentotypie**- oder 
^Kallitj'])ie'^-Pa|iiere8 nur reines Ferrioxalat dienen* Ein Lichtpaus- 
impier, das nach ähnlichen Prinzipien hergestellt wird, kommt als 
,S«pift-Blitz-Liobt]muspapier" in deii IlandeK 

Der negiitive Blanprozess. Die unter No. 1 beschriebene 
Methode mit Perrisalz und Perricyankalinm hat in der Praxis zum 
Kopieren Ton Zeichnungen als Lichtpuusprozess Bedeutung erlangt, 
lind zwar In einer einfacheren und sicherDren Form als unter L Man 
nimmt nach PixsGighelU 100 ccm Wasser, 8 g rotes Blutlaugensalz» 
10 Teilt* zitronensaures Eisen oxydanunon. Die Mischung hält sieh 
nach Verfasiier acht Tage. Besser ist os, jedes der Salze getrennt 
ux je 50 Teilen Wasser zu lösen und nach Bedarf zu mischen* Papier 
wird mittelst breiten Pinsels damit bestrichen nnd getrocknet und 
liefert^ unter einer positiven Zeiclinung belichtet, eine negative 
Kopie, weiss auf blauem Grund, die zum Original Spiegelbild ist 

Valenta empfiehlt (s* oben) f^jlgende Präparation: 

A, grüne* Ferriammoninmzitrat . . l'i.Ii 
Waiser , . . 50,0 

B. Ferricyankalium ,4,5 
Wasser . t . * "'>0,O 
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Zum Gebraiieli werden batda FlüsHtgkeiten 2U gleichen Teilen 
gemischt 

Mau liringt jetzt fertig prü pariertes Eisen papier der An m »len 
Handelt es hält sich wochenlang, JSücb vollenJeter Bidiclitnng 
(man heliehtet bö lange, dag8 die Bilder etwas dunkel ers€hi^in<*]i) 
wird das Bild in gewöhnlichem Wasser gewaschen und l "*f. 

Im Winter erscheint dieses YL^rfahren 7.U wenig empfindlich, i \Ai 

man die blauen Pausen mit 4|>ro2entiger Ätzkalildsung« so werden 
sie gelTi (durch Bildung von Eisenoxydhydrat) ; wäscht man sie dana 
gut aus und taucht sie in 4proxentige flaUnslösuBg, so erhdlc rnjin 
seh warzblaue Tintenbilder* Ober den positiven Blauproze^s sieht 
unten. ~ 

EisentuschprozesB. Eine andere höchst interty^ame, rirefls" 
fall» Ton Poitevin angegebene, aber noch wenig gebniuchte Aletbod**, 
welche hier noch anaiuführen ist, besteht in folgendem: Papier wirA 
mit einer mit Tusche angerührten Lösung von 5 bis G Teilen n*?latine 
in 100 Teilen warmem Wasser überzogen und dann in eine Lo«nng 
von 10 Teilen Eisencblorid, 3 Teilen Weinsäure und lOO Teilen Wrw«<ir 
getaucht, dadurch wird die lielatineechicht unlöslich im Wa!«ser. 
Diese Ünlöslichkeit wird aber aufgehoben, sobald das Licht auf die 
Öchicht wirkt. Belichtet man diese demnach unter einem Positivbilde 
(einem Kupferstich z. B.) und taucht sie dann lu Wasser, so lösen 
gich alle vom Lieht getroffenen Stellen los, nur die unter den 
Schwärzen der Zeichnung liegenden bleiben zurück. (Der Yernsuch 
erfordert sehr lange Belichtung,) 

Entwicklung von El§enbllderti durch WIrknng auf das rom 
Liebt Teri^chonte Ferrlüalz. Während in den besiprocheneu Ah-tliud**« 
«Üe Bilder durch chemische Einwirkung auf das durchs Licht erzeo^' 
Eisenoxydnl entwickelt wurden, können dieselben an^ ^ ' U Ein- 
wirkung auf das vom Licht verschonte E i s e n o x ) d * i 1 1 . 

Bio wichtigste dieser Methoden ist der positive Blauprozetf. 
Kopiert man FerriKttnitpapier unter einem positiven Bilde und lJU4t 
gelben Blutlaugensalz tlarauf wirken, so entsieht an den nicht he- 
lichteten, also nicht reduzierten Stellen, Berliner Blau, die an deren 
Stellen fjEirbeu sich freilich iiueh buhl (Eerschel), indem der an- 
fangs weisse Niederschlag von Ferrocyanürcyanid nich oxydiert P " * 
verbesi<ertö diesen Prozess durch Zusatz von üummi arabicum ^^ 
lieh und kam dahin, positive Bkubilder direkt nacli Positiven m 
erhalten. Eine noch weitere Ausbildung fand der Prozr * h 
Pizzighelli. Es ist der empßndlich$t« Elsenprozust;, kf»[ r 
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nur iiiuer dünnen SldichnungGLi rein^ dickere gebeo die Papierwolkeii 
nutTalleiid wieder. 

Mnri mische: 20 cctn Gummi ambieumlöamig (1 Teil Giniimi, 
r* Teile Wasser) mit 8 cem einer Löson^ von citronensanrem Eiieu- 
iiinmon (1 Teil citroneusaureä Eisenammon, 2 Teile Wasser) und 
6 ccni Eljüenchlornllösung (1 Teil Eisenchlorid, 2 Teile Waster) in 
der hier gegebenen Reihenfolge. 

Die Miicbung winl allmählich dick und niuss daher bahl ver- 
braucht werden. Man streicht sie mit Hilfe eines Pinsels gteieh- 
mii!i««ig auf gut geleimtes Papier und trocknet im Dunkeln, 

Man heliciitet das Papier unter der Zeichnnug einige Minuten 
(bot trübem Wetter länger), bis die Striche der Zeichnung hell auf 
dunklem (irnnd schwach sichtbar sind, dann überstreicht man es 
mit einem Pinsel mit einer Lösung von einem Teile gellken Blut- 
lange nsalz in fünf Teilen Wasser, Das Bild erscheint rasch als ein 
tiffblaui^s Positiv, 

Wt^nn alle Details heraus sind, wird das Bild rasch mit Wasser 
gestjnllt, dann in eine Schale mit vordütmter Salzsäure gelegt (I Teil 
SabsÄure, 10 Teile Wasser), Dadurch wlnl das Bild heller und reint*r 
im Itruud, und der Giiramieiseniiberxug geht fort. Man wäscht es 
diinn noch einigeraale und trocknet 

Das Drucken und Fertigmachen geht sehr schneit in gutem 
Wetter ist der Prozess in 1 — 2 Stunden vollendet* 

Km i«t einer der empfindlichsten Pansprozesse (etwa fünfmal so 
fluipHnillich al« der Pigmentprostess s. u,). Merkwürdig ist, dass rotes 
Bluthiugensalz das Bild auf dieselbe Weise hervorruft, wie gelbes. 
Eine Theorie des Yerfabrens zu gehen, ist schwer. Man niuss an- 
nehmen, dass die nicht vom Licht getroffenen Stellen für die Eut- 
wicklniigslösungen leicht durchdringtich bleiben, so <lass sie dann bis 
nun Papier hinunter affiziert werden, während die belichteten Stellen 
ihre Durchdringlichkeit verlieren, so dass die Entwickler hier nicht 
oder nur oberrtachlich wirken können. Man vermeide daher Be* 
uetzuug der imprägnierten Papiere mit Entwicklerlösuug von der 
Rückseite, 

Wie bei allen po^itivt^n Paus verfahren, werden äu kurz kopierte 
Bihler zu dunkel und färben sieh nucli dort, wo sie weise bleiben 
»oHen; EU lango kopierte werden xn hell. 

Ein Cbelstand ist die stark saure Reaktion des Eisenchlorida; 
<ia»»©lhe wirkt ätzend auf das Papier, die Fasern desselben lockern 
flieh auf« tiiid die Bilder erscheinen in Folge dessen leicht rauh. 

Ttnrenpositlve, Hierher gehört Colas Tintenproxess, 
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welcher in Deutschland patentiert war (vom 29. Juli 1880 ab). Papier 
wird mit folgender Lösung überzogen: 

10 g schwefelsaures Eisenoxyd, : 

20 ccm Eisenchlorid 

10 g Gelatine, 

10 y, Weinsteinsäure und 
300 „ destilliertes Wasser. 
(Jedenfalls muss die Lösung warm sein.) Die Maschine zum Auf- 
tragen der Flüssigkeit auf die eine Seite des Papiers ist ein Rollen- 
system, durch welches Sfeinbach-Papier ohne Ende über das oben 
genannte Bad hinweggezogen wird. Das Papier wird dann zum 
Trocknen aufgehängt. 

Die Zeichnung, die zu kopieren ist, muss auf dünnem Ölpapier, 
Pausleinewand oder überhaupt auf irgend einem durchsichtigen 
Material mit tiefschwarzen Linien gezeichnet sein. Sie wird dann 
in einen pbotographischen Kopierrahmen gelegt. Auf die Zeichnung 
legt man ein Stück des präparierten Papiers von der Grösse der 
Zeichnung mit der empfindlichen Seite gegen diese. Die grünlichgelbe 
Farbe des präparierten Papiers vorschwindet im Licht, und nur die 
Stellen, welche durch die schwarzen Linien der Zeichnung geschützt 
sind, behalten ihre Farbe. Sobald der Grund des Papiers sich weiss 
zeigt, wird dieses in ein Bad getaucht, das aus 4 g Gallussäure, 
0,5 — 1 g Oxalsäure, 1000 g Wasser hergestellt ist. Hier werden 
augenblicklich die grünlichgelben Linien schwarz. Das Blatt wird 
darauf in Wasser gespült, die reproduzierte Zeichnung ist dann un- 
veränderlich. 

In neuerer Zeit kommen Lichtpauspapiere in den Handel, welche 
die Entwicklersubstanz (Gallussäure) bereits enthalten. Die damit 
hergestellten Kopien lassen sich mit reinem Wasser allein als positive 
blauschwarze Tintenbilder entwickeln. 

Eisenphotolithographie. Einen eigentümlichen Prozess, der 
auf der chemischen Wirkung des Lichtes auf Eisensalze beruht, gibt 
Halleur an (Kunst der Photographie 1853, S. 104). Man soll einen 
lithographischen Stein mit einer achwachen Lösung von oxalsaurem 
Ei8enoxy<l tränken und in der Camera obscura lange exponieren, 
dann mit kohlensaurem Ammon behandeln, waschen und mit sehr 
verdünnter Oxalsäure ätzen. So erhält man ein Lichteisenbild auf 
Stein, welches in lithograidiischer Manier abdruckbar ist, indem die 
Farbe überall hängen bleibt, wo das Licht nicht gewirkt hat. Es ist 
dieses Verfahren der erste bekannt gewordene Prozess der Photo- 
lithographie (siehe S. 238). 
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BlutlaugeaBake. Ah eigentümliche Verbind ungeu des Eisens sind 
noeli da« rote Blytlaiigensalz oder KaHumfemcyaiiid = K^FeCy^ 
litid dus gelbe Blutlaugeasak Kalhiniforrocyaoitl K^FeCy^ zu nennen, 
Beidtt t+ind leicht kristalHsierbar, in Wasser leicht löslich und geben 
mit Metalkaken charakterietisch gefärbte Niederschläge, mit Eisen- 
«aken z. B. das oben erwähnte Berlinerblan und Turnbullblau; sie 
«lud beide lichtem pfindlich, am stark st en das rote. 

Matuschek*) untersucht© die relative Oieöt^b windigkeit der Zer- 
setzung Ton Blutlaugen Salzlösungen und fand, dass wäsarige LöBiingen 
vritj rotem Blutlangensak (Ferricyankaliüm) sich unter gleichen Be- 
dingungen am Licht unter Ausscheidung von FeiTihydroxyd schneller 
Kerietxen als Lösungen von gelbem Blutlaugensalz (Ferrocyankalium), 
Bei Ferricyankaliüm bildeten sich durch die Lichteinwirkung auch 
Spuren von Berlinerblau; bei steigender Konzentration nimmt die 
Monge den; gebildeten Berlinerblaus zu. 

Schweflige Säure bildet mit Ferrocyankalium bei Luftzutritt nur 
Hin Liclit Berlinerblau: Ferricyaukaliuni gibt mit schwefliger ääure 
auch beim Erwärmen Berlinerblau. 

Kder ietxte LösungeQ von Ferneyankalinra von verschiedener 
Konzentration in versschlossenen Flaschen vom 28. Juli bis "2, No- 
vember ltS*S4 der Einwirkung des wechselnden Sonnen- und Tage&- 
lichtes au« und liess* in unmittelbarer Nähe eine andere Probe der- 
»ielbeu Lösungen vor Licht geschützt stehen. Die Lösung wird an- 
fangs dunkelbraun, später blau. 

Nach dieser Zeit hatte sich ein blauer Niederschlag von Berliner- 
blau gebildet^ neben Ferrocyankalium und freier Blausäure, 
Das Berlinerblau war als sog, ,^ löslich es Berlinerblau" vorhanden; 
wenn man es auf einem Filter sammelt untl wäscht, so beginnt sich 
<lat» Filtrat blau zu färben^ sobald die äalze grösslenteils entfernt sind. 
Das Entstehen von Blausäure in belichteter Ferricyankalium- 
Itlsurig macht sich durch den Geruch schon bemerkbar. Alte be- 
lichtete Losungen entwickeln schon beim Erwärmen auf 60^ C. viel 
Blausäure, frische dagegen sehr wenig. 

Eine Bprozentige Ferricyankaliumlösuug lieferte: 0,041 ^ Berliner- 
hlau und 0,703 ^ FerrocyaDkalium, eine 4pro2eutige: 0^017^ Berliuer- 
blau und 0,432 g Ferrocyankalinm» Eine 1 proKentige lieferte 
n,n23<; Berlinerblan und 0,322^ Ferrocyankalium* Eine Iprozentige 
Lr»^iiitg ^erset^t sieh relativ rasclier ab eine Bprozentige Lösung. 



1) Eders JÄhrhuch ltl02, 469. 
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Gemische von Ferricyankaliuni mit Zucker oder oxalsaureti 
Salzen zersetzen sieh schneller im Lichte. 

Ferricyankalium + Ealiumcitrat verhalt sich dem Gemisch 
mit Oxalat ähuliclL 

Perricyankalitim «h Quecksilberchlorid ist Tiel licht- 
empfindlicher ab jedes allein; es bildet eich Quecksilberchlorür. 
Berlinergrün und Blauaäure. 

Ferricyankalium + Eisenchlorid (gleiche Moleküle) ist auch bei 
LichtabschlusB «ehr mibestäüdig. Anfangs bildet sich Berlin erhlan, 
später (nach dreimonatiger Lichtwirkimg) Berlinergrün; dieser 
Niederschlag gibt nach dem Zersetzen mit Kali sowohl Ferro- als 
Ferricyankalium ab. Überschüssiges Eiäenchlorid bewirkt gleich an- 
f&ßgUchea Entstehen von Berlinergrün; Im Lichte bildet i^tich dieses 
aber ungefähr dreimal rascher als im Finstern. War Ferricyankaliutn 
im CberschusB, so bildet sich anfangs Blan. 

In Bezug auf sonstige Eisensalze schreibt Eder: Eisenammoniak* 
alann -j- Oxalsäure gibt in 3prozentiger Lösung während 4tägiger 
Belichtung von 40 ccm Flfissigkeit 0,028 ff Eisen oxyduI (vorhanden 
als Oxalsäure» 8alz). Eisenammoniakalaun + Zitronensäure 0,01a y 
Eisenoxydul (vorhanden als zitrouensaores Salz)» Kai iumferri Oxalat 
Qfi22 g Eisenoxydul (vorhanden als oxalsaures Salz). Perriosalat 
0.03G ff Eisenoxydul (vorhanden als oxalsaures Salz). Nitroprussid- 
natrium gibt 0,002 g Berlinerblau, Nitroprussidnatrium -h Eisea- 
chlorid 0,039 g Berliuerblau. Ferricyankalium + Gisenalftun 
0,004 g Berlinerblau, Ferricyankalium -|- Eisenchlorid im Lichte 
0,039 ff Berlinerblau. Dasselbe (im Finstern) 0,022 g Berltuerblau« 
Differenz = 0,017^. 

Eiseuammouiakahiun -L Zucker | 
„ H- Alkohol ' 

„ + Hainstoif [ 

Eisenalaun mit Oxalsäure oder Zitronensäure versetzt steh 
langsamer als Ferrioxalat, Es ist noch bemerkenswert, dass EtstKi- 
chlorid + Oxalääuro Bich im Lichte rascher zersetzt als Ferriitulfat 
(in Form des Ammoniumdoppelsalzi?s) + Oxalsäure, In diesem 
Falle überwiegt demnach die relative photochemisehe Zersetzung iJe# 
Chlorides über das Oxydsalz, Eisenchlorid 4* Alkohol zersetzt sich 
in der Bonne bald unter Bildung von Eisen chlorür; Eisenoxydsulfaf 
ist mit Alkohol lichtbest^ndig. 

Berlinerblau ist lichtempfindlich; es wird im lachte gebleicht 
LDaher rührt das Verschi essen der mit Berlinerb lau gefärbten Stofe. 
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Im Ounkeln werden dio gebleichten Stellen wieder blau, indem sith, 
wolil unter Aussclieidun^ von basischem Sak, wieder Berlinerblau 
bildet. 

Nitropni§siduatriU!il gelöst ist etwa zwanzigmal liehtempfindnclier 

IPerricyankaHiini- Es bildet sich Berlinerblau und Blausäure. 

)as8elbe Sab mit FegCl^ gemengt ist i^wanzignial lichtempfindlicher als 

Ür sich allein und kommt dann in Empfindlichkeit dem Ferrlosalat 

Bst gleich Papiere mit dem 8alze getränkt uud im Dunkeln ge- 

>cknK, geben unter einem negatlvoa Glashilde belichtet, ein Idilu- 

ficheti, posiitives Bild, 

Das tiüssige Ferropentacarbonyi Fe(CO)ß ist nach Mond und 
^aiiger liehtempfindlich und scheidet unter Entwicklung tou Kohlen- 
lyil Kry stalle von PegCGOX ab. (Phot. Archiv i*5, 154,} 

b) Verbindungen tles Mangans, 

Wie die übrigen Metalle der Elsengrappe bildt^t auch das Mangan 
line ganze Reihe verschiedener Oxydationsstufen. Die Permanganate 
und Manganate sowie die Mangauisalze sind lange als lichtempfindlich 
bekaiiMt, die letzteren wurden von den Gebr. Luraiere genauer 
fmersucht**) 

Badet man Papier in einer Lösung von übermangansaurem Kali 
lind litsst es trocknen, so wird es braun infolge der Bildung von 
Manganoxyd und Mangansuperoxyd* Dieses wird im Lichte zu hellem 
Manganoxydul reduziert, daher erhält man unter einem Positiv 
wieder ein positives Bild, doch dauert die Belichtung sehr lauge, 
tmd das Papier bleibt stets gelb. Üb ormnngan saures Kali in Wasser 
girlust, das eine kleine Menge organiflcher Bubstanz, %. B* Zucker, 
^tlialt, ist nierklich lichtempfindlich, es briunt sieh am Lichte viel 
scher als im Dunkeln. 

Manganoxydliydrat soll sich dagegen im Lichte rascher oxydieren 
yhastaing). 

Von den anorganischen Manganisalzen, die in ihrer Zusammen* 
Mzung den Ferrisalzen entsprechen, ist nach Lumiere das* 
inganiphosphat zur Erzeugung photographischer Kopien be- 
tmiieti geeigiret* Viel lichtempfindlicher als dieses sind das Mangan»- 
salat, -tartt*at, und -lactat. Präpariert man mit diesen Losungen 
^latiniertes Papier und belichtet unter einem Positiv, so w*ird an 
n\ von Licht getroffenen Stellen das rote Manganisalz zu fast farb- 
Deem Manganosals reduzterL Das wenig sichtbare und unbeständige 



1) Edcrs Julirb. 1893, 40, \m\, 19T. 
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Bild kann entwickelt werdeu, indem man es mit Lösungen Ton 
aromatischen Aminen, Diaminen oder Amidophenolen bebandelt, die 
mit dem unveränderten Manganisalz intensiv und verscbiedenartig 
gefärbte Verbindungen geben. Dieses Positiverfabren hat bisher 
keine praktische Anwendung gefunden. 

Glas. 

Glas ist ein Doppelsalz von kieselsaurem Kalk, Kali oder Xatron 
und etwas Eisen, zuweilen auch Mangan. Dasselbe ist auffallend 
lichtempfindlich. Faraday beobachtete, dass das rosenfarbene 
Manganglas sich im Lichte braun färbe. Später wurde von ver- 
schiedenen Seiten konstatiert, dass auch weisses Glas im Lichte oft 
eine gelbliche Färbung annimmt. Die Gläser photographischer 
Ateliers zeigten dieses oft zum Nachteil der Photographen in auf- 
fallendem Grade, indem das durch die gefärbten Gläser durch- 
gelassene gelbliche Licht erheblich schlechter wirkt als weisses. 
Gaffield in Boston exponierte zahlreiche Glassorten dem Lichte und 
fand, dass beinahe alle Gläser sich am Lichte verändern, manche 
mehr, manche weniger rasch. Bei manchen Proben sieht man schon 
eine schwache Färbung nach drei- oder viertägiger Belichtung. Xach 
Pelouze werden die gelb oder bräunlich gewordenen Gläser durch 
Hitze wieder entfärbt. 

Die Rosenfärbung der Mangangläser im Lichte erklärt Pelouze 
aus der Bildung von Mauganoxyd bei Gegenwart von Eisenoxyd 
Fe,0, + 2MnO = 2FeO + Mn,0,. 

In der Rotglühhitze wird das Glas wieder hell, weil die Ver- 
bindungen der rechten Seite der Gleichung sich in die der linken 
verwandeln. 

Nach Bontemps soll eine Spur Blei die Färbung verhindern, 
dieses steht jedoch mit der beobachteten Färbung der Spiegel- 
gläser iu Widerspruch. Nach Gaffield erweisen sich die hell- 
grünlichen oder bläulich grünlichen Fenstergläser als die am wenigsten 
veränderlichen. 

Nach Guhrauer (Polyt. Journ. 1874, S. 327) wird Glas durch 
Zusatz von zuviel Braunstein stark rot, und solches rotes Glas lässt 
sich sowohl durch Arsenik (Oxydation) wie durch Kohle (Reduktion) 
wieder entfürhen, indem es daini grünlich wird. Daraus scbliesst 
er, tiass tue rote Maniranfarbung vom Oxyd herrührt Nach 
(Milirauer wirkt dieses als komplementäre Farbe zu Grün. (Darauf 
henilit die entfärbeutle Wirkung des MnOi in der Glasfabrikation.) 
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Ist dtireh ssariel Mati^HU and hohe Temperatur ein Gnlugla^^ 
erzeugt, so eDthält dii?seÄ MnO* Wird dieses dem Lichte ausgesetit^ 
wird e» erst farblos, weil steh etwas MniO, bildet (jedfufalls 
mm{ Konten des geiceüwfirDgen EiÄeDoxyd), später violett, iudeiu 
steh £UTiel Mu-Ot biMi^L Natroagläser haben stets eine grünliche 
Farbe. 

Kupferoxvdul^das und GoMglas sind farblos, wenn si^ ntsch 
nach dem Giessen erkalten und erhalten ihre Farbe erst *lyreh 
^Anlassen*^ in der Hitze. Ähnlich wirkt aber auch tlas Licht 
(Knapp). 

Sehr geraten ist fOr Atelieranlagen, das Glas vorher zu prQfen, 
indem man ein Stück davon dem offenen Sonnenlichte wochenlang 
aussetzt^ ein anderes derselben Sorte ins Dunkle legt und nach 
einiger Zeit vergleicht Empfehlenswert ist hierscn die kraftige 
Soiümer&onne. In Erniangeluni? derselben exponiere man die Gläser 
etwa acht Tage in einer elektrischen Lampe, die täglich mehrere 
Slunden brennt. 

Einwirkung komprimierter Kolileniäure auf ülas unter dem 
EinflaiiSe das Ucht'^. Bei Gelegenheit der Yorzeignng von Ex- 
perinieiiieti über drts Verhalten der komprimierten Kohlensäure in 
der Nähe der kritischen Temperatur bemerkte Herr L. Pfand 1er, 
wie **ine teilweise mit flüssiger Kohlensäure gefüllte, zugesehmolKene 
Glasröhre an jenen Stellen, wo dieselbe vom konzentrierten Licht- 
kegel eineg Drnnitnondsehen Brenn er**, welcher aur Projektion 
der ErscheiDuiig diente, durchsetit wurde, eine sehr augenfällige, 
mEtto Oberfläche annalim. Dieselbe sseigte fast genau das Ausseheu 
einer von gasförmiger Flussäure schwach geätzten Glasfläche. Da 
«ich bei tliesem Versuche die lUihre in einem Waaserbude von 
einer Temperatur bis + 31 *^ befand und allseitig von einer M asser- 
schicht von mehreren Zentimetein Dicke umgeben war, »o kann 
diese ätzende Wirkung der Kohlensäure nicht einer erhtditen 
Temperatur, sondern nur dem intensiven Lichte Kugeschrieljen 
werden. Die Erscheinung konnte an verschiedenen, vorher als blank 
konstatierten Htellen der Köhre wiederholt werden, und bedurfte es 
der Einwirkung von nur wenigen Minuten^ iitn dieselbe in aller 
Deutlichkeit hervorzubringen* Das Glas war an der angegriffenen 
ätello nicht mit der Sfissigen Kohlensäure bedeckt sondern befand 
sich ober dem Meniskug der letzteren. Die angewandte Köhre war 
för gewdhnlich in einem undurchsichtigen Etui aufbewahrt* (Annaion 
<l Phys., N, R Bd. XXIV, S, «3.) 
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c, Verbindangen des Kobalts. 

In ähnlicher Weise wie das Manganioxalal wird auch das grüne 
Kobaltioxalat am Licht reduziert.*; Exponiert man ein mit Eobalti« 
ffxalat präparierte?» Papier nnter einem NegatiT. so entsteht an den 
vom Licht getroffenen Stellen blassrosenrotes Eobaltooxalaü das dorch 
Behandeln mit Ferricvankalium fixiert und dorch Schwefelalkali ge- 
schwärzt werden kann. 

d) Verbindungen des Chroms. 

Allgemeines. Das Chrom (Atomgewicht 52) bildet mit Sauerstoff 
verschiedene Verbindungen: Chromoxydul CrO analog dem Eisen- 
oxydul, Chromoxyd Cr,0, analog dem Eisenoxyd, Chromsuperoxyd CrO. 
und Chromsäure CrO,. 

Von der grossen Zahl der Chromverbindungen kennen wir als 
lichtempfindlich nur die Chromsäure und ihre Salze. Dieselben sind 
wie die Eisenoxydsalze nur mittelbar lichtempfindlich« indem nur 
bei Gegenwart eines reduzierend wirkenden Körpers die Chrom- 
säure CrO, derselben zu Chromsuperoxyd CrOj reduziert wird. 
Die Basis, an welche die Chromsäure gebunden ist, spielt hier eine 
nicht unwichtige KoIIe, indem sie einerseits die grössere Beständig- 
kf5it der im freien Zustande so leicht zersetzbaren Chromsäure, 
andererseits die grössere oder geringere Löslichkeit derselben bedingt. 
Vielleicht wirkt sie auch bei den nach der Belichtung in Anwendung; 
gebrachten „Entwicklungsprozessen'^ als wesentliches Agens mit. 

Die Lichtempfindlichkeit der chromsauren Salze ist bedeutend 
(etwa 10 Mal) grösser als die der Eisenoxydsalze, dennoch ist sie 
wesentlich geringer als die der Silberhaloidsalze mit Entwicklung. 
Chromsaure Salze eignen sich deshalb zur Aufnahme der licht- 
schwachen Bilder der Camera obseura wenig oder nicht; sie werden 
aber mit grossem Erfolge im sogenannten Positiyprozess ver- 
wendet. Eine lleihe wichtiger photographischer Verfahren, z. B. der 
l*i;;iiieiit<lruck, die Ozotypie, der Lichtdruck, die Photo- 
lithographio, der Reliefdruck, die Heliographie oder Photo- 
;^M*avnre, «lur Anilindruck usw. gründen sich auf Anwendung von 
rhronisaun^n Salzen. 

Chromsuperoxyd. Versetzt man chromsaures Kali mit Eisen- 
vitriolh'isung, ho fällt ( 'hromsuperoxyd CrO., als brauner Körper nieder 
(h. S. 210), ebenso bildet Hicli derselbe durch Reduktion der chrom- 
sauren Salze im Licht 

1) IOil«'rs ,Jiihrb. IIMX), lL>(;. 
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Dieser braune Körper zerfällt sehr leiclit, sehon durch ErhitzeD^ 

in Bauerstofif und Chromoxyd; durch Behandebi rait alkalischen Lu- 
«ungoii in ChroTUsäure, die fortge wuschen wird^ und zurückbleibeudes 
Chromoxyd; selbst durch vieles Waschen mit kalkhaltigem Wasser 
tritt Zorsetziiog ein. Mit Rücksicht auf dieses Zerfalleu in Chroin- 

Plof© lind Chromoxyd betraehtet man den Körper auch als chroni- 
aurei Ohromoxyd (Cr^ O^CrO^), In der Tat entsteht derselbe, 
wenn man eine Chronioxydsalzlösung mit chromsaurem 8ak versetzL 

LichtenipflEdlichlieit der Chromate wurde durch Ponton 183t> 
entdeckt. Als lichtem jifind lieh müssen im wesentlichen ilie sauren 
chromsauren Salze nn^l die freie Chromsäure gelten, aber nur bei 
Gegenwart eines Reduktionsmittels. Xeutrale chromsaure Salze sind 
mit Ijeim gemengt i^O bis 50 mal weniger lichtempfindlich als Di- 
chromat, unter gleichen Verhältnissen. (Eder.) Dagegen ist neu- 
trales chromsaures Ammon ebenso lichtempfindlich al« das saure. 
(Eder.) Baihjt man nämlich eine Gelatiueschicht in einer Ännnonium- 
hichromatlosnng, die iilierschüssiges Ammoniak enthalt, so zeigt die 
Schiclit nach dem Trocknen die orangegelb© Farbe des Bichromats, 
nicht die zitronengelbe des Monochromats* OflFeubar ist das neutrale 
Ammoniumchromut so labil, dass es beim Trocknen der Gelatine- 
flchicht die Hälfte seines Ammoniaks verliert So dürfte sich die 
Ederscbe Angabe erklären. 

Behufs der Anwendung der chromsauren Salze in der Photo* 
^ra])hie kombiniert man das Chromat mit einem organischen 
ReduktiansmitteK Man mischt entweder die chromsanre Salzlösung 
mit einem solchen, z, B, Oumnii^ Leim, Zucker, Ei weiss, und üher- 
iifht damit Glastafeln oder andere Flächen, oder aber man tränkt 
einfach Papier mit saurer chromsaurer Salzlösung, trockuet es und 
^iponiert es dem Licht; hier spielt daa Papier selbst die Rolle eine* 
Redoktionsm ittels. 

Ali Resultat der Reduktion entsteht zunächst Chromsuperoxyd 
(s. o.), später Cbromoxydhydrat unter Bildung von neutralem chrom- 
sauren Salz* Ist Leim gegenwärtig, so übt das gebildete Chrom- 
snp^roxyd oder Chromoxyd auf denselben eine gerbende Wirkung 
aus (p/ Talbot Compt, read. 1843. 36 S. 780), die für die Praxis 
von höchster Wichtigkeit geworden ist^ s, u. Pigmeutdruck, Licht- 
druek^ Heliographie usw. Der Leim verliert dann seine Löslichkeit 
in heissem Wasser und seine Quellfähigkeit. 

Nach Pojtevin werden auch Gummi, Albumin bei Gegenwart 
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von chromsaurem Salz im Licht koaguliert Nach Eder bildet sieh 
dabei gummisaures Chromoxyd.*) 

I. Chromsaure Salze und Papier. 

Exponiert man mit saurem chromsaurem Salz getränkte Papiere, die 
gelb oder gelbrot erseheinen, dem Licht, so werden sie schnell braun 
unter Bildung von Chromsuperoxyd. Bei gelatinierten Papieren ist 
diese Bräunung am intensivsten. Bedeckt man die Papiere bei der 
Belichtung mit einem Positivbilde, so schützen die schwarzen Bild- 
konturen die darunter liegenden Teile vor dem Licht, und diese 
bleiben gelb, während die übrigen Stellen braun anlaufen; exponiert 
man das Papier unter einem Negativ, so erhält man ein braunes 
Positivbild auf gelbem Grunde, das um so intensiver ist, je stärker 
die angewendete Salzlösung war. Wäscht man das Bild in Wasser, 
so wird das unveränderte Chromsalz weggeführt^ und das unlösliche 
Chromsuperoxydbild bleibt zurück, bei kurzem Waschen in brauner 
Farbe; bei längerem Waschen mit kalkhaltigem Wasser wird es 
blasser, indem das Cr,0,CrO, sich zersetzt, die Chromsäure fort- 
gewaschen wird und grünes Chromoxyd zurückbleibt. 

Wenn die Färbung des chromsauren Kalipapiers (Chromatpapier) 
mit der Zeit wenig zunimmt, so ist die Anfangsfärbung doch keines- 
wegs blässer als die des gleich kurze Zeit belichteten Silbeqiapiers; 
im Gegenteil, die Empfindlichkeit des Chromatpapiers ist etwa viermal 
stärker als die des positiven Silberpapiers. Vogel benutzt es deshalb 
als photometrisches Material. 

Vogels Skalenphotometer. Bei photographischen Arbeiten, 
welche, wie der Papierpositivprozess, eine längere Belichtungs- 
zeit in Ansprucli nehmen, innerhalb welcher die chemische Licht- 
stärke sich oft wesentlich ändert und bei welcher man die Licht- 
wirkung nicht ohne weiteres erkennen kann, z. B. beim Pigment- 
druck (s. u.), sind Instrumente nötig, welche die Summe des innor- 
liall) einer gewissen Zeit zur Wirkung kommenden Lichtes zu be- 
stimmen gestatten. Zu diesem Zweck konstruierte Vogel ein 
Instrument, welches im wesentlichen 1. aus einer halbdurch- 
öiclitii^en Paj)ierskala, deren Durchsichtigkeit von einem Ende 
mich dem andern hin gradweise abnimmt, und 2. aus einem lieht- 
<»mpfindlichen, tagelang haltbaren Chromatpapier besteht 
welches unter dieser Skala in ähnlicher Weise dem Lichte exponiert 
wird, wie ein Stück Silberpa])ier unter einem Negativ. 

Das Chromatpapier wird durch Eintauchen von photographischem 

1; Renkt iüiu-n der Chruiiiale, yokrünto rivisisehrift, Wien IblS. 
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|ohpapi^r in eine Lösung von 1 Teil Kaüunibichrcm»! iu 30 Teileo 
Tassor und nachfolgendes Trocknen liergestellt,*) 

Das trocken ö Papier wird in Streifen zerschniUen und damit ilns 
Phutonioterküstchen T angefüllt. Eine Feder / drückt die Htreifon 
Wenn der Deckel I> geschloäson ist, gogen die transparente Skala, 
welche au ilem mittels Haken Z xu scliliBsisendeiT Glaedeckel D sitstt. 
Bei der Expositiun scheint das Licht durch die halb durchsichtige 
Skala Iiirirlurch und bräunt *lon darunter liegenden Streifen, Diese 
TÄrbniig schreitet von dem dilnnen nach dein dicken Eude der Skala 
in fort und um m rascher, je stärker das Lieht ist. Um nun 
au erkennen, wie weit die Lichtwirkung nach dem dicken Ende fort- 
geschritten ist, sind auf die Skala schwarze Zahlen und Zeichen auf- 
gedruckt^ dies© lassen das Licht nicht durch und werden daher, 




Flg. 15. 



leim das Chrom atpajH er ringsum affi ziert ist, auf braunem ürunile 
licht bar. 

UÜJiet man daher das Photometer bei Lampeulichi uud beobachtet 
?n Chrompapierstreifen, so erkennt mau die Stell e^ bis zu 
f eich er die Lichtwirkung fortgeschritten ist, au der 
tusolbst erschienenen Zahl, die man Kopiergrad nennt. 

Das Inairument ist ?*unäehst vom Wichtigkeit fdr HereteUun,!,' 
ler Hogenimu ten P i g m e u t b 11 d e r oder K o h 1 e b i 1 d e r. Diese werden 
zeugt, indem man einen schwarzen Bogen, der mit einer licht* 
ipfindlichen Misuhimg von Leim, Biehromat und Farbe überzogeu 
kt, unter einem photographischen Negatiy dem Lichte exponiert 
». u.). 

Das Bild erscheint auf diesem Bogen nicht direkt, sondern erst 
nach dem Eintauchen in heisses Wasser, Ist die Belichtungszeit nun 
nicht richtig getroffen^ so ist das Bild entweder zu flau oder zu 



li Bei Amveudiiiki: im Plgmentdnick nimmt man Lösungen deiiiäelben 
tke als wie diis Cluompigmentbad. 
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intensiv, und dieser Fall tritt mit Kücksieht auf die ausserordentliche 
Veränderlichkeit der chemischen Lichtstärke sehr häufig ein. Mit 
Hilfe des Photometers kann man nun leicht die nötige Belichtungs- 
dauer feststellen. Man legt das Instrument gleichzeitig mit dem auf 
Pigmentpapier (s. u.) zu kopierenden Negativ an das Licht und deckt 
das erste Drittel des Negativs, wenn das Instrument beispielsweise 
10% das zweite Drittel, wenn es 12°, das dritte, wenn es 14° zeigt. 
In dieser Weise sind die einzelnen Teile bis 10, 12, 14° kopiert 
worden. Man „entwickelt" dann das Bild und sieht nach, welcher 
Teil die richtige Intensität zeigt. Der bei diesem Teil venvendete 
„Kopiergrad" ist der richtige Kopiergrad für das ganze Negativ. 

Die Beobachtung des lichtempfindlichen Streifens geschieht am 
besten bei dem Licht einer hell brennenden Lampe. Um die 
Augen vor der hell blendenden Wirkung der Strahlen zu schützen, 
versieht man die I^ampe mit einem schwarzen Schirm. 

Behufs einer neuen Beobachtung nimmt man den oberen, bereits 
belichteten Streifen heraus, so dass der 'darunter liegende frei wird, 
und schliesst das Instrument. 

Dem Anschein nach ist die Skala dieses Instrumentes eine rein 
empirische. In Wirklichkeit stehen jedoch die Grade desselben in 
einem bestimmten mathematischen Verhältnis zu einander. 

Man denke sich eine Zahl völlig gleicher, transparenter Blätter 
eines absolut homogenen Materials, sei es Glas, Glimmer, Papier 
usw., über einander geschichtet, so wird offenbar das Licht beim 
Durchgange durch dieselben, teils durch Reflektion, teils durch Ab- 
sorption eine Schwächung erleiden, die mit der Zahl der Schichten, 
welche es durchdrungen hat, zunimmt. 

Nimmt man an, die Stärke des Lichts werde beim Durchdringen 

einer einzigen Schicht auf — seiner ursprünglichen Instensität redu- 
ziert, so wird die Intensität nach Durchdringen der zweiten Schicht 
= -.nach durchdringen der <lritten, vierten . . . und x*®° Schiebt 
1 1 1 



n' 



der ursprünglichen sein. 



Konstruiert man demnach ein terassenförmiges Streifensystem 



nebenstehondor Figur: 



auf welches Licht von der Intensität = 1 fällt, so wird die Licht- 
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mteiisität utittit dem ersten Streiion — 



unter dem zweiten 



Stteifen = 



unter dorn dritten Streifen = 



unter dem vierten 



Streifen =^, unter dein j*«-*" Htreifen = — sein. 

Die Lichtintenij täten unter dies^em terraasenförinigen 
Streifensystem bilden demnach eine geometrische Reihe, 
in welcher die Schichtenzahlen die Esponenten sind. Jetzt 
4li*nkt' man sitdi unter diesen Streifen ein Stock Iicht0ni])findliche9 
Papier dein Lichte exponiert, so wird diesem sieh offenlmr hräuniMi, 
nnter dem dünnsten Ende der Streifenlage zuerst, und diese Bräunung 
mrd nach dem dicken Ende der Streifen läge hin fortschreiten und 
um so radcher, je stärker das Licht mt 

Die Erfahrung hat nun geÄetgt, dass ssur Hervor- 
hriiigung einer no^li sichtbaren Färbung schwächsten 
Oradeä eine ganz bestimmte ehemische Liclit(]uantität 
n fit lg ist 

Wird demnach ein lichtem pfiudli eher Streifen unter der trans- 
parenten Photo möterscala exponiert, so wird derselbe an irgend einer 
Stelle, z, B. unter der Zahl 9, sich nicht eher sichtbar färben, als 
bis die bestimmte aar Hervorbringung einer sichtbaren Färbung 
mutige Lichtquarstität durch den Streifen hiudurehgegaugen ist üa 
aber die Schwäch» ng, welche dm Licht beim Durchgange durch die 
Streifenlage erleidet^ je nach der Zahl derselben eine sehr ver- 
ichiedene ist, so wird die Licht<[uautität, welche auf das Streifen- 
«ysteni fallen muss, um nach dem Durchgonge durch letztere noch 
fune »«ichtbare Wirkung zu äussern, ebenso verschieden sein, und 
wird die auffallende Lichtquantität um ao grösser sein müssen, 
je grösser die Schwächung ist, welche dasselbe heim Durchgange 
ilurch das Htreifensystem erleidet, 

Nun stehen die Schwächungen, we leite das Lieht beim Durch- 
gänge durch 1, 2, 3 . , . 4^ Streifen erleidet, wie eben gezeigt ist, 
in tlem Verhältnis n :»*, n\ . * , n-^. In demselben Verhältnis werden 
demnach die außallenden Liehtquantitäten stehen müssen, welclie 
nötig sind, um unter dem ersteuj zweiten, dritten . « . *r*''' Streifen 
tine sichtbare chemische Wirkung hervorxubriugeu. 

Diese Wirkung offenbart sich aber durch tlas Erscheinen der 
aufgeschriebenen Oradzahlen 1^ 2, 3, 4 » . . ^, Demnach stehen die 
LiehlquantitilteUf welche durcli das Erscheinen der einzelnen 
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Gradzahlen angezeigt werden, in dem Verhältnis n, n*, n*, n*, . . . n', 
d. h. sie bilden eine geometrische Reihe, in welcher die 
Gradzahlen die Exponenten sind. 

Verstärken der Chrorapapierbilder. Die Chrombilder 
können ebenso wie die blassen Eisenlichtbilder durch yerschiedene 
Agentien dunkel gefärbt werden, die entweder auf das Chromoxyd 
oder auf die Chromsäure wirken, die sich in dem chromsaoren Chrom- 
oxyd findet: 

a) Durch Baden in einer Salzlösung, die mit der Chromsäure 
einen Niederschlag gibt, z. B. Blei, Silber und Quecksilber- 
oxydul. Dadurch erscheinen die Bilder gelb oder rot und könneu 
dann durch Einwirkung Ton Schwefelwasserstoff leicht schwarz 
gefärbt werden unter Bildung von Schwefelmetallen; selbstverständlich 
muss vorher jede Spur des löslichen Metallsalzes fortgeschafft werden. 
Man kann auch das Papier unter einem positiven Bilde lange 
kopieren, es erscheint dann erst ein Negativ, dann ein Positiv, indem 
das dunkle CrO« sich in blasses Cr^O, verwandelt. Badet man das 
Bild alsdann in Silberlösung, so färben sich die Schatten intensiv 
rot. Diese Verfahren haben für die Praxis keinen Wert. 

b) Durch Behandlung mit Farbstoffen, für die das Chromoxyd 
als Beize dient, wie Alizarin, Purpurin, Fernambuk- und Brasilien- 
holz, Campeche- und Gelbholz u. a. m. Das Campecheholz eignet 
sich besonders für diesen Zweck. Man bringt das Bild einige Zeit 
in eine frisch bereitete warme Campecheholzbrühe, in welcher das- 
selbe bald einen tief bläulichschwarzen Ton annehmen wird. Hierbei 
färben sich jedoch auch die weissen Stellen; dieselben können, 
nachdem das Papier ausgewaschen, durch Eintauchen in eine sehr 
verdünnte warme Auflösung von Chlorkalk leicht wieder gebleicht 
werden. Das Bild wird dann gewaschen und getrocknet 

Die Verwendung von gewöhnlichem Papier zu derartigen Bildern 
fülirt aber verschiedene Übolstände mit sich. Einerseits werden 
durch das viele Waschen, besonders im warmen Wasser, die Papier- 
fnsera aufjrt'Iockert und geben der Zeichnung ein unreinliches An- 
sehen, andererseits entliält dasselbe öfter unorganische Stoffe, wie 
Ahiuu oder Kreide, welche ebenfalls als Beize auf die Farbstoffe 
wirken. 

c) Der Anilindruok. Der Anilinkopierprozess ist einer der 
interessantesten der auf Anwendung von Chromaten beruhendea 
Kopierpro/.esse, und zum direkten Kopieren von Zeichnungen gans 
vorzüglich geeignet. Willis in London erfand ihn 1864. Er 
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beruht darauf, dass das rohe Anilinöl durch Oxydatioimprözesäe 

zur Entstehung der inarniigfachsten Farben nuanceii Veraiilassuiig gibt» 
So bewirkt Chromsäure eine grünblaue bis violette Färbung, 
Öegenwart von Säuren oder Alkalien haben auf das Entstehe n dieaer 
Farbentföten den wesentlichsten Einfluss und bewirken oft betrieb tli che 
Differenzen im Ton der Farbe. Hierauf beruht Willis Prozean. 
Btdkbtet man ein mit phoephoreäuro- oder schwefebäurehalüger 
ohrc»mäaurer KaliU'isung getränktes Papier unter einem Positiv, so 
drbftlt man eine Kopie des Positivs, gelb auf grünem Gninde. Alle 
dur€h das Bild vor dem Lichte geschützten Stellen bestehen hier 
aus unveränderter Chromsänre. Setzt man dieses Bild noa AniliU' 
dfimpfini aus, ao erzeugen diese an den mit unveränderte Ühromgänre 
geschwängerten Stellen eine tief violette Färbung, welche iu Luft 
und Sonne einigermassen echt ist- Man kann auf diese Weise Zeich- 
nungen und Schriftstücke vortrefflich kopieren und hat hier Tor dem 
gewöhnlichen Kopierverfahren deu Vorteil, dass man nicht erst die 
Erzeugung eines Negativs nötig hat. Eine Schwierigkeit ist jedoch 
die richtige Wahl der Belichtungszeit Hat mau zu lange belichtet, 
«0 wird das Bild matt^ hat man zu kurz belichtet, so färbt sich der 
ganze Bogen. 

d) Hierher gehört auch ein der AktieDgesellschaft filr Anilin- 
ibrikation in Berlin patentiertes Verfahren, bei dem das am Licht 
gebildete Chromdioxyd in ähnlicher Weise wie auf Seite 218 das 
Hangantlioxyd benutzt wird, um farblose aromatische Amine nsw, 
in FarhÄtoffe von verschiedenen Nuancen überzuführen.^) 



IL Cbromsaure Salze und Leim. 

Ein ganz eigentümliches Verhalten im Licht zeigt eine mit 
^msauren Salzen getränkte Loimschicht. 

Leim (in reinem Zustande Gelatine genannt) ist im kalten Wasser 
tiloslieh^ schwillt aber darin zu einer Gallerte auf (er quillt); im 
rmen Wasser löst er eich leicht Die Lösung erstarrt beim Er- 
ike u. Durch Gerbstoff v^ird der Leim unlöslich gemacht (gegerbt 
1er koaguliert), langsamer geschieht dieses durch Alaun und Chrom- 
alaun. Zusätze dieser Stoffe zu warmer Leimlösung bewirken keine 
Fällung, lässt man aber die Lösung erstarren, so wird sie beim 
Erwärme n nicht mehr flüssig. . Essigsäure löst den Leim auf. Trägt 
man eine warme Leimlösung auf Papier und lässt sie trocknen^ so 



1) Eaera Jahrb, IRrl, 593. 
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bekommt man eine Leimschicht, die durch Eintauchen in ebrom- 
saure Kalilösung und Trocknen lichtempfindlich wird. 

Die Gebr. Lumiere & Seyewetz*) haben ausführliche und 
genaue Untersuchungen über die Wirkung des Lichts auf Bichromat- 
gelatine augestellt. Bei der Reduktion des Ealiumbichromats ent- 
steht nach folgender Gleichung Chromsesquioxyd und Kali: 
K,Cr2 0, = CroO, + K,0 + 30. 

Das Kali verbindet sich mit dem noch unzersetzten Bichromat 
zu neutralem Chromat, das bei Gegenwart von Gelatine nur sehr 
wenig lichtempfindlich ist. In der Tat fanden die Verfasser durch 
ihre Analysen, dass die Menge des gebildeten Chromoxyds zwar mit 
der Dauer der Belichtung wächst, ihr aber nicht proportional ist, weil 
die Menge des unempfindlichen neutralen Chromats fortwährend 
zunimmt. Wendet man statt Kalium- oder Natriumbichroniat 
Ammoniumbichromat an, so erhält man eine bedeutend höhere 
Empfindlichkeit, weil das hier eventuell entstehende neutrale 
Ammoniumchromat sehr unbeständig ist (s. o.), und leicht die Hälfte 
seines Ammoniaks verliert. Beim Belichten einer Mischung von 
Gelatine und Chromsäure ist natürlich die Bildung von neutralen 
Chromaten überhaupt ausgeschlossen. So ist es zu erklären, dass 
Mischungen von Gelatine mit Chromsäure oder Ammoniumbichromat 
viel leichter im Licht reduziert werden als solche mit Kalium- oder 
Natriumbichromat. Lumiere & Seyewetz fanden in Gelatine, die 
mit äquivalenten Mengen Chromsäure und Ammoniumbichromat 
sensibilisiert war, nach einstündiger Belichtung bzw. 11,25 und 13,05% 
CrgOg, nach dreitägiger Belichtung 15,2 und 18,4% CrgO,. Bei 
Verwendung von Kaliumbichromat wurden erst nach 7 Wochen 
langer Belichtung etwa 10;^ Chromoxyd gefunden. 

Die Bildung von chromsaurem Cluromexyd, die man bisher an- 
nahm, wird von Lumiere & Seyewetz sehr in Zweifel gezogen, 
Jedenfalls bilden sich, wenn überhaupt, nur sehr geringe Mengen 
dieser Verbindung, deren Analysen auch auf die gewöhnlich an- 
genommene Formel CrOo = CroO„ CrO, durchaus nicht stimmen. 

Auf den merkwürdigen Veränderungen, die die Chromatgelatine 
am Licht erleidet, beruhen eine ganze Anzahl von pbotographischen 
Druck- und Kopiorverfahron, die wir nachfolgend betrachten wollen. 

1. Die Schicht verliert durch Belichtung ihre Quell- 
fähigkeit. 

1) Z. f. wiss. Phot. iir, :M)5. 
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a) Quellröliefs. Pretzachs Verfalireii. Exponiert mau eine 
Chromleiriisehiclit unter einem Gla^bilde und tauclit sie dann in 
iltes Wasser, so quellen die belichteten Teile nicht an, wohl 
ier die üieht Tom Licht getroffenen Teile, und da^ Bild erscheint 
folgetleBgen en relief, die hellen Stellen (Lichter) hoch, die dunklen 
eilen (Hehatten) des Originals lief. 

Fi^, 16 a iV stellt ein negatives photograiihischefl Ghishild im 

rcheehnitt dar. Wenn die achraffierteu Teile cc die undurch- 

phitgeni die «ehraffierten abgeschrägton Teile b die halbdureli- 

tigeii Cbergäuge von Licht in Schatten, die sogenannten Halb- 
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iiuil ilie lt?eren na die ganz durchsichtigen Stellen bedeuten, 
wird die Lichtwirkung, wenn man das Negativ auf einen liekt- 
erapfindlichen I.eimbogen P (Fig. 16b) von gewigser Dicke legt, j© 
Ich der Uurnhsichtigkeit des Negativa mehr oder weniger tief in 
apfiodlicbi* Schiebt eindringen, unter den durchsichtigsten Htelleu aa 
tiefsten (siehe 16b ^x) unter den halbdurchsichtigen fi weniger 
frf (siehe 16b ////), Legt niao die belichtete Schicht in kaltes 
^a^er, eo erfolgt das Anfqnelleu, wie es Fig- 16 c zeigt. 

Aus dem Aufquellen der nicht belichteten Stellen geht hervor, 
m dieselben ffir Wasser durchdringllch bleiben. 

Durch langt*s Kupieren unter einem intensiven Negativ kann 

\m\ ein sehr starkes Relief erhalten, das von der feuchten Schicht 

Gips abgegossen werden kaniL Man hat scdcht' Abformungen uk 
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echte „Photoreliefs" auch zur Herstellung von Porträts auf Petschaften 
benutzt. Das Abnorme bei solchen Photoreliefs ist, dass auch tief- 
liegende Teile des Originals, wenn sie weiss sind, hoch herausquellen, 
z. B. bei Porträts das Hemd. 

Pretzsch Hess die vom Lichte unyeränderte Gelatine aufweichen 
und anschwellen und von dem erhaltenen Reliefbild einen Gutta- 
perchaabzug machen. Auf der Guttaperchaform erzeugte er auf 
galvanoplastischem Wege einen Kupfemiederschlag, der ganz dem 
ursprünglichen Gelatinebilde glich. Von dieser Kupferplatte wurde 
dann wieder ein galvanoplastischer Abdruck genommen, der als 
Druckplatte benutzt werden kann. Pretzsch nennt dieses Verfahren 
Photogalvanographie. 

b) Photokeramik. Ebensogut wie in Gips kann man aber 
auch solche Quellreliefs in plastischer Ton- oder Porzellanmasse 
abformen. Solche Formen benutzen Villeroy und R. Boch in 
Mettlach zur Dekoration ihrer Zierkrüge und ersparen dadurch den 
Modelleur. Die auf die Krüge aufgebrachten Reliefs werden zweck- 
mässig retuschiert, dann mit oder ohne Bemalung eingebrannt (Photo- 
keramik). 

2. Die Schicht verliert durch das Licht ihre Löslich- 
keit in warmem Wasser und ihre Durchdringlichkeit. Hierauf 
beruhen 

a) Fox Talbots photographiseher Stahldruckprozess 
(Heliographie). 

Überzieht man eine Metallplatte, z. B. eine Stahlplatte mit einer 
Leimchromatschicht (natürlich im Dunkeln), lässt sie trocknen und 
belichtet sie unter einer Zeichnung, so werden alle Stellen die unter 
dem weissen, durchscheinenden Papier liegen, unauflöslich, die unter 
den schwarzen Strichen liegenden bleiben dagegen löslich und für 
Flüssigkeiten durchdringlich. Behandelt man nun die Platte nach 
der Belichtung mit einem wässrigen Ätzmittel, welches das Metal 
angreift, z. B. Salpetersäure, so wird dasselbe die Gelatine an all 
den Stellen, wo Striche der Zeichnung sie geschützt haben, durch- 
dringen und das Metall daselbst tief ätzen, an den von dem unlöslichen 
Leim bedeckton belichteten Stellen aber nicht So erhält man eine 
vertiefte geätzte Zeichnung auf der Metallplatte, die vollkommen 
einer mit dem Grabstichel hergestellten Stahldruckplatte gleicht und 
sich ebenso wie diese abdrucken lässt und der mittels Asphalt 
(s. S. 42) hergestellten entspricht. In dieser Weise erzeugte Talbot 
1853 Stahldrucke und photographische Kupferdrucke (HeliograYflren) 
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iDe Hilfe des Stechers. Bonutzt man ein oegatiTee Bild als Original» 
erhHlt man eine Platte mit orhabenen Strichen, die dieh zum 
kbdruek ia der Buchdruckpresse eignet, 

Tal b Dt s Verfahren hat nur noch historiBcheB Interesse; es ist 
rdiDgs ersetzt durch die Pigmentdruekprozesse (s. u*). 

b) Die Herstellung künstlicher Erbswursthaute nach 
Jakobsen. Als in Berlin 1870/71 Tansende von Erbswürsten zur 

Ernährung der deutschen Armee im Felde hergestellt werden sollteni 
ihUe es an Därmen* Dr* Jakob &en ersetzte dieselben durch 
*ergamentj»apier, welches er zylindrisch zusammen rollte, an den 

|b**rgr ei f enden Kanten mit heissem Leim» gemengt mit chromaaurem 
Call zusanimenleinite, und dann dem Lichte aussetzte. Der Leim 

wurde dadurch koaguliert, so das» die künstlichen Därme das Kochen 

nachher vertrugen, ohne auseinander zu gehen, 

c) Der Ptgmentdruck, 
Mischt man Leim mit irgend einer Farbe, z, B, Tusche oder 

tohle oder englischem Rot, überzieht damit Papier und tränkt solches 
\\i t'hrom saurem Kali, so bekommt man eine geförbte Schicht, die 
pi Lichte unauflöslich wird. Belichtet man diese unter einem nega- 
nven Bilde und wäscht sie dann mit heissem Wasserj so werden die 
nicht Tom Liebte getroft'enen Stellen aufgelöst, die andern bleiben 
surück und halten die Farbstoffe mechanisch fest Ist der Farbstoff 
[ohle, m entstellt ein Kohlebild, ist es Rötel, so entsteht ein 
lotfdbild^ ist es Zinnober, ein Zinnoberbild; kurz man erhält so stets 
Bilder in der Farbe des Eum Leim gesetzten Pigments. Man nennt 
ih*>r solche Bilder Pigmentbilder oder Pigment drucke, (Die 
Buennung ^Drucke'' für photographisehe Bilder hat sich in neuerer 
eit, obgleich sie für reine Lichtkopien durchaus nicht zu recht- 
artigen ist, allgemein eingebürgert.) Ist die Farbe echt, so i.Ht 
ftlbstverständlich auch das damit hergestellte Pigmentbild echt. Das 
&rfahren, welches von Portevin erfunden wurde, zeigt jedoch einige 
fhwierigkeiten. 

Man denke sich eine auf einem Papierbogen P ruhende Leim- 
_chronmtschicht g (Fig. 16b)j auf dieser liege ein Negativ aus Glas N 
Flg. 16a) 8. 229* Das KegiitiT habe ganz durchsichsichtige Stellen, 
B, a; halbdurchsichtige: b (die sogenannten Halbtöne), und un- 
Urchi^ichtige Stellen cc. Scheint das Licht durch das JfegatiVj so wird 
am »0 tiefer in die Leimschicht dringen, je intensiTer es ist, seine 
Wirkung wird sich unter den ganz durchsichtigen Stellen, z, B* a 
hinunter auf das Papier erstrecken, unter den Halbtönen bb da- 



1532 Zweites Kapitel. Zweiter Abschnitt 

^'4?ir*?iJ je nach ihrer Dicke weniger tief. Die Stellen yjs (Fig. 16b) 
^^T*\*^n «lureh diese Lichtwirkung verschieden tief unlöslich. Taucht 
Tj'iaij die Schicht in kaltes Wasser, so schwellen die nicht affizierten 
Stellen auf, und das Ganze bildet ein Relief (s. Fig. 16 c, wo die unlöslich 
;^ewordonen Partien, w^olclie nicht aufschwellen, durch Striche markiert 
bind). Taucht man aber die Schicht in warmes Wasser, so werden 
die nicht belichteten Teile aufgelöst, dadurch verlieren die Stellen //y 
ihre Unterlage, reissen ab und werden fortgeschwemmt; nur jr, welches 
V\H zum Pa])ier PP hinunter unlöslich geworden ist, bleibt darau 
haften (Fig. IGd). Man erhält dadurch ein Bild, in dem jedoch nur 
die durchsichtigen Teile des Negativs kopiert sind, die Halbtöne 
aber fehlen. 

Solche durch Behandeln der belichteten Leimchromatschicht mit 
heissem Wasser entstandene Bilder sehen daher sehr unvollkommen 
aus. (ilücklicher Weise gibt es Mittel, die unlöslich gewordenen 
Teile sämtlich zu erhalten <lurch einen sogenannten Übertrags- 
|)rt>zess. Obgleich die Pigmentschicht <lurch die Belichtung an 
iiindekraft (Adhäsion) eingebüsst hat, hat sie doch noch Klebrigkeit 
^^eiiug behalten, um an Metallflächen, Holzflächen, oder an mit ge- 
j^erbti*r (ielatine oder Eiweiss überzogenem Papier zu haften. Nimmt 
man /. B. ungesilbertes photograjdiisches Eiweisspapier, legt es kurze 
Zfit in Alkohol, um das Eiweiss unlöslich zu machen und presst es 
alhdann mit der belichteten Fläche (Fig. 16b) zusammen, dann klebt 
das Eiweiss f<'st an der Oberfläche der Leimchromatschicht; taucht 
Jüan s<dolie jetzt in heisses Wasser, so haften die unlöslich gewordenen 
i'artien .ny fest am Eiweisspapier RR (Fig. 16e), die danmter be- 
flndlirlicn löslich gebliebenen Leimpartikel lösen sieh auf; mau kann 
tiann unter Wasser mit leichter Mühe den Eiweissbogen abziehen 
und erhält dadurch auf ihm ein vollständiges Bild, mit allen Halln 
tönen //// (Fig. l(>e). Dieses Bild ist ein Relief und zwar um so 
liöiier, je länger es belichtet worden ist. Dieses Relief aber ist ver- 
si-hiiülen von tlem im kalten Wasser entstandenen Quellrelief, 
hie ,,Lichter*\ »1. h. die hellen Stellen des Originals, bilden dort Er- 
höhungen (Fig. Itu*), hier Vertiefungen (Fig. IGe). 

Auch (lummi und Eiweiss werden in gleicherweise bei Gegen- 
wart \i>n dirumsalz durch das Licht unlöslich gemacht, geben aber 
nicht an Hchöne Resultate als (Jelatine (s. u. Gummidruck). 

Hui'Uett suchte das Cbertragen der Pigmentbilder dadurch zo 
umgehen, dans er ilie mit Tuschgelatinemisehung überzogenen trän 8- 
rtaronti»n Papiere von hinten belichtete. Ofienbar blieben alle vom 
LicUi iiMzierton Stellen auch am Originalpapiere haften, und so worden 
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die Hrilbtöne erhalten. Störend wirkte hier die dicke uud immer* 
|uu rauhe Textur dfü Pnpieroe, durch welche das Licht driugeii 
lusete. Swau waudto daher &tatt Papier eine KoUodiumliaut als 
Interluge für die Figmentschicht an* Neuerdioga bringt die ^Neue 
*hotogr* ((osellsehaft'* solche ah zieh baren Pigmeutfolien in den 
landel, deren Unterlagt* aus Celluloid bestellt. Dm Ko] deren ge- 
^biebt wie bei Swane durch die Cell nie idscbi cht hindurch. 

Gute Pigmentbilder stehen an Vollendung deu gewöhnlichen 
iIber|>hotogTa|dnen nicht im geringsten nat'b. 

Alan kann j&olche Bilder auch auf Glas, yersilbertas Kupfer, 
leinwand usw. übertragen und dadurch Bibler auf jedem beliebigen 
laterial fertigen, 

Dati Pigm entverfahren ist freilich noch etwas mühsamer als das 
^wohnliche Kopierverfahren mit Silbersalzen. Aus diesem Grunde 
U e« keine allgemeine Anweridung in der Praxis gefunden. Man 
»t, dass «eine Prüilukte an Haltbarkeit den ^Silberbildern** über- 
bgen seien. Das ist jedoch nur vom cbem Ischen Standpunkte aus 
Ichtig* Hat man eine echte Farbe (Tusche) genommen und das 
^ild gut durch Waschen von übersebösaigem Chromsalz befreit, so 
ndert 08 sich chemisch freilich nicht, während Silberbilder selbst 
l'i bester Pniparatiou dnrcli EinflusB von Feuchtigkeit oder Schwefel- 
isserstolf rasch vernichtet werden können. Dagegen sind Silber- 
llder sehr witlerständig gegen mechanische Verletzungen, während 
Stigmen tbilder beim Cberoinanders ebenem, wie es in Magazinen 
Bschieht, beim Keiben mit fenchteD Fingern sehr leicht mechanisch 
rletzbar slmb Braun in Dornach und Ilanfstängl in München 
&rwenden das Verfahren im grossen Stile zur Herstellung von 
Lopien nach ölbihlern neuer und alter Meister in Braun, Rötel^ 
jpia usw. 

Abney hat beobachtet, dass die Li cht Wirkung^ welcbo eine 

»imchromatschicht erfahren hat, beim Liegen inx Dimkcln sich fort- 

HzL Eine kurz beliclitete Leimscbieht, die frisch entwickelt nur 

gauE scbwacbes Bild geben würde, gibt nämlich nach mehrtägigem 

Lii>gen im Dunkeln ein kraftiges Bild, Die Unloälichkeit teilt sich 

^»o nach und nach den tiefer liegenden Partien der Gelatine mit, 

d) O z o t y p i e, Di eaer Kopierproa&ess *) wurde von T li o m a s M a n 1 y 

Tn London im Jahre 18*J1* erfunden; er bildet eine Vereinfachung 

ies Piginentv^erfahreus, da er bei nur einmaliger Übertragung öeiteu- 

chtige Bilder liefert und das Kopieren sichtbar erfolgt. Manly 



l) Eders Jnhrb. VMAX S. frt); lim, S. 5*35, 
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bestreicht Papier mit einer Lösung Ton Bichromat und einem Mangan- 
salz, welch letzteres auch durch Kupfer-, Kobalt-, Nickel- oder 
andere Metallsalze ersetzt werden kann, die in Gegenwart von Bi- 
chromat beim Belichten Oxyde geben. Belichtet man ein solches 
Papier unter einem Negativ, so entsteht an den vom Lichte getroffenen 
Stellen Chromdioxyd und z. B. ein Manganoxyd; die unzersetzten 
Salze werden durch Auswaschen entfernt. Das so erhaltene, deutlich 
sichtbare Bild wird nun zusammen mit einem Stück Pigmentgelatine- 
papier in eine schwach essigsaure Lösung von Hydrochinon (oder 
Eisenvitriol) gelegt und auf die Gelatineschicht aufgequetscht. Dabei 
entsteht durch die Einwirkung der Metalloxyde auf das Hydrochinon 
Chinon oder auf den Eisenvitriol Ferrihydroxyd. Diese beiden Ver- 
bindungen haben die Eigenschaft, die Gelatine zu gerben. Ob bei 
dieser Reaktion das Manganoxyd (oder andere Metalloxyde) über- 
haupt mitspielt, scheint noch nicht sicher festgestellt zu sein. Bringt 
man nun das Papier in warmes Wasser, so bleibt an den belichteten 
Stellen der Chrommangankopie die Gelatine unlöslich haften und 
man erhält ein Pigmentbild. Die Ozot}'pie wird von ihrem Erfinder 
noch fortdauernd verbessert und scheint vorläufig keinen grossen 
praktischen Wert zu besitzen. 

e) Gummidruck. Der Gummidruck bildet eigentlich nur eine 
Modifikation des Pigmentdrucks. Wir sahen schon oben, dass nicht 
nur Gelatine, sondern auch andere organische Substanzen, wie z. B. 
Gummi arabicum, ihre Wasserlöslichkeit verlieren, wenn sie mit 
Chromaten gemischt dem Lichte ausgesetzt werden. Der Gummidruck, 
der in neuerer Zeit für künstlerisch wirkende Photographien viel- 
fach Anwendung findet, wird folgend ermassen ausgeführt: Ein Blatt 
Papier wird mit einer Mischung von Gummilösung, einem unlös- 
lichen Pigment und Bichromat überzogen, getrocknet und unter 
einem Xegativ belichtet. Die belichteten Stellen verlieren dabei ihre 
Löslicbkcit und das Bild kann durch Behandlung mit lauwarmem 
Wasser entwickelt werden. Da die Schicht des Gummidruckpapiers 
äusserst dünn und nicht zusammenliängend ist wie bei Pigment- 
])apior, entstellen hier bei richtiger Handhabung des Prozesses be- 
friedigende Ilalbtone, ohne dass eine „Übertragung" nötig ist. Dieses 
schöne Kopierverfahren ist namentlich dadurch populär geworden, 
dass mit Gummi und Pigmenten bestrichenes Papier in den Handel 
gebracht wurde, welches nur einer Sensibilisierung mit Bichromat- 
lösinig bedarf, um gebrauchsfähig zu sein (Höchheimersches 
(lummidruckpapier). Auch mit Hilfe der Ozotypie und der Eatatypie 
(s. u.) können Gummidrücke erzeugt werden. 
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f) Der Reliefdruck, Oben erwähnten wir schon, dass das 
if eine Gdatinechromatschicht kopierte, in beissetn Wasser ent- 
rickeke Bild eii relief ersclieiot, d. h. die Lieliter sind (wenn das 
llild von einem Negativ kopiert ist) tief, die Schwärzen hoch 
rig 16 e). 

Dieses Relief läast sieh so stark herstellen^ dass man es in Grips 
»fonnen kann: ja noch mehr, man kann es mit Hilfe einer hydrau- 
ffhen Presse in Schriftnietall abdrücken nnd erhält so eine Form, 
in welcher die Schwärzen tief, die Lichter hoch sind; z. B. liefert 
da*i Oelatinerelief Pjg, 16e in Metall die Form Fig, 16f. Diese Form 
kann man abdrucken, indem man säe mit einer ganz ähnlichen 
Gelatineschwärzemischnng übergiesst, wie man sie 2um Übera^ieheo 
von Gelatinepigmeütbogen (a, o. Pigmentdnick) verwendet und einen 
Papier bogen ach wach darauf presst. Die Gelatinesrhwarz-e erstarr»; 
»bald nnd liefert einen Abdruck ähnlich Fig* 16 0; so erhält man 
Bild in allen Halbtöneo* Darauf beruht der Woodburysche 
teiiefdruck. Das Druckverfahren wurde vielfach im grossen ver- 
sucht^ ohne auf die Dauer zu reüssieren. 

Auch die Stannotypie, eine Modifikation des Woodbury-Druckes, 
lieh nicht eingeführt* 

j) P li o t o g r a V Ü r e. Woodbury * Kel ief platten lassen sich m it 
stier Schwärze nicht abdrucken. Die gewöhnliche Drucker- 
phwärzo ist viel zu undurchsichtig, um zarte Obergänge zu bilden; 
ist aber auch in Verdünnung nicht zum Abdruck solcher Platten 
^eignet, da sie an den glatten Flächen der Vertiefungen nicht 
iiaftet. Diese Adhäsion tritt erst ein, wenn man der Metallfläche 
ine Kauhigkeit erteilt; diese nennt mau in der Technik Korn. Um 
ieses Korn zu erzeugen, mischte Woodbury der Chromatgelatine 
feinen Sand bei* Dieser wird von den durch das Licht unlöslich ge- 
wordenen Stellen der Gelatine festgelialten, nnd beim Abklatschen 
in Kupfer liefert das rauhe Gelatinerelief eine rauhe Platte, deren 
^Korn" sie befähigt, fette Schwärze festzuhalten. Die so erhaltenen 
Metallplatten liefern mit fetter Schwärze Abdrücke in der Kupfer- 
druckpresse, die den alten Schwarzkunstblättern an Schönheit gleich- 
kommen und die Halbtöne der Natur in schönster Weise wieder- 
Bben* So entstanden 1873 die sogenannten Photogravüren, um 
ereo Vervollkommnung sich namentlich Rousselon (Direktor von 
onpil^ Kungtanstfilt in Paris) verdient gemacht hat 

h) Photogravüre mit Ätzung* Das Gonpi licht Verfahren 
htie dadurch grossen Erfolg, dui^s es Halbtöne nach der Natur 
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durch Kupferdruckverfahren in fetter Schwärze zu reproduzieren ge- 
stattet. Ein Übelstand desselben ist die langsame Herstellung der 
Platte durch Galvanoplastik. Beschleunigt man dieselbe dnrcli 
stärkeren Strom, so wird die erhaltene Platte brüchig und ungeeignet 
für den Druck. Die lange Dauer der Herstellung solcher Platten 
hat nun auf das Verfahren der Photogravüre mit Ätzung geführt, 
welches schon in wenigen Tagen, ja unter Umständen in Stunden 
die Herstellung einer Halbtonkornplatte in Kupfer erlaubt. Hierzu 
benutzt man ebenfalls den Pigmeutdruck, erzeugt aber das nötige 
Korn auf einer Kupferplatte in ganz anderer Weise, die zuerst in 
den „Photographischeu Mitteilungen" publiziert wurde.*) Der Er- 
finder dieses Verfahrens war Klic in Wien (1879). 

Die Photogravüre mit Ätzung oder Heliogravüre dient heutzutage 
noch zur Herstellung der ausgezeichnetsten Kunstdrucke und wird von 
zahlreichen grossen Firmen ausgeübt. Die Kornerzeugung wird auf 
folgende Weise vorgenommen: Eine Kupferplatte wird in einen 
„Staubkasten'' geschoben, in welchem Asphaltpulver fein verstäubt 
ist. Dieser Staub schlägt sich auf die Platte nieder und wird dann 
vorsichtig durch Erhitzen angeschmolzen. Auf diese Platte wird ein 
imter einem Positiv kopierter Pigmentdruck (also ein Negativ) 
übertragen; dann folgt die Ätzung. Diese wird nacheinander mit 
verschieden starken Lösungen von Eisenchlorid ausgeübt. Die stärkste 
Lösung wird zuerst genommen. Dieselbe koaguliert die Gelatine 
und wirkt infolgedessen nur durch die dünnsten Schichten hindurch 
auf die Schatten des Originals. Dann folgen schwächere und 
schwächere Ijösungen, die auch durch die dicken Schichten dringen, 
bis die allerschwächste auch durch die dickste Schicht (entsprechend 
den höchsten Lichtern) geht. In dieser Weise werden zuerst die 
Schatten angeätzt, dann die Halbschatten usw. Die Asphaltpartikel 
schützen die Platte vor der Ätzung un<l geben das nötige Korn. 

i) Heliographie oder Photogalvanographie.*) HandeU 
es sich nicht um W'iedergal)e von Halbtönen, sondern nur um Re- 
produktion von geograjdiischen Karten, Federzeichnungen, Kupfer- 
stichen, so bedarf man einer Korn])latte nicht. Man verwendet dann 
in der Neuzeit den Pigmentdruck in einfacherer Weise. Man kopiert 
das nach dem Original aufgenommene Negativ auf einen Pigment- 



1) .lahrirnn«: XX. ^. 'J-Jö. 

2j Kill ;;l<'i(:liiianii^'f< Vi-i fahren, bei dem das Kelief einer nur gequollenen, 
nicht entwickelten C'hiuinyelatineschicht zur Herstellung einer Druckplatte 
tlient. wurde bereits (»ben beschrieben. 
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bogen und überträgt das Bild auf eine Enpferplatte, die mit einer 
CyankaliumsilberlÖsung versilbert worden ist. Auf dieser Kupfer- 
platte haftet die Pigmentschicht sehr fest; sie wird in warmem 
Wasser entwickelt und bildet dann ein Relief, welches im galvano- 
plastischen Apparat abgeklatscht eine Tiefplatte liefert, die in der 
Eupferdruckpresse sehr schöne Abzüge gibt. In dieser Weise sind 
im militärgeographischen Institut in Wien, der kaiserlichen Beichs- 
druckerei in Berlin usw. ganz ausgezeichnete Karten (Generalstabs- 
karten) und Beproduktionen kostspieliger alter Kupferstiche für einen 
billigen Preis geliefert worden. 

k) Spitzertypie.*) Dieses von dem Münchener Maler Emanuel 
Spitzer im Jahre 1905 erfundene Beproduktionsverfahren erzielt 
direkt von dem photographischen Halbtonnegativ (also ohne Hilfe 
eines Basters) druckbare Platten durch Ätzung. Die mit der Chrom- 
leimschicht überzogene Metallplatte wird einfach unter einem Halb- 
tonnegativ belichtet und dann ohne weiteres geätzt. Die Metallplatte 
trägt also eine überall gleich dicke, aber entsprechend den Tönen 
des Negativs verschieden gehärtete Leimschicht. Die Ätzung beginnt 
an den am wenigsten belichteten Stellen und setzt sich allmählich 
bis zu den am meisten belichteten und gehärteten Stellen fort, er- 
fordert Bäder von verschiedener Konzentration, liefert aber eine so- 
fort auf der Schnellpresse druckfähige Platte, welche alle Halbtöne 
des Originals in vollkommenster Treue wiedergibt Das Epoche- 
machende der Spitzerschen Erfindung liegt darin, dass die Zer- 
legung der geschlossenen Halbtöne in druckbare „falsche^ Halbtöne, 
die man bisher in der Autotypie durch Anwendung eines Baster- 
negativs erzielte, hier „wie ein Geschenk der Itatur von selbst auf- 
tritt^. Die Zerlegung entsteht dadurch, dass im Ätzbade eine Art 
Zerreissung der Schicht stattfindet, vermöge deren die Ätzung nicht 
in Form flacher Vertiefungen, sondern in der angehäufter kleinster 
Grübchen erfolgt, welche je nach ihrer Grösse mehr oder minder 
aufhellend wirken. Die Spitzertypie ist voraussichtlich berufen, 
eine grosse Bolle unter den Beproduktionsverfahren zu spielen, da 
sie eine wesentliche Vereinfachung der Manipulationen mit einer Er- 
sparung an Zeit und Kosten verbindet. 

Dr. Husnik machte auf die Beziehungen der Spitzertypie zu 
dem sogenannten „natürlichen Korn" von Prof. Husnik aufmerksam. 
(Phot. Korr. 1906, 1.) 



1) Phot. Korr. 1905, 473. 
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1) Pinstyp IG- Das von dem Franzoseii Leon Didier im 
Jahre 1903 erfimdene KopierTerfahren beruht auf dem Terscbiedenen 
Verhalten von gehärteter und ungehärteter Gelatine gegen FarbstoS- 
lösungen. Wenn man eine mit Bichromatgelatine überzogene 
Glasplatte unter einem Diapositiv belichtet und aus der belichteten 
Platte das untersetzte Bichromat durch kaltes Waeser entfernt hat, 
ßO nehmen in gewissen Farbßtofflösungeii nur die unbelichteten 
Stellen der Platte den Farbstoff auf, während die beüchteteii mehr 
oder weniger ungefärbt bleiben. Bringt man mm, nachdem die Platte 
genügend gefärbt und gut gewaschen istj ein Blatt feuchtes gela- 
tiniertes Papier in innige Berührung mit der Bildschieht, so geht 
der Farbstoif auf das Papier über nnd man erhalt eine y ollkommen 
scharfe^ kräftige Kopie, die alle Tonabstufungen des ursprünglichen 
photographischen Klischees ausgezeichnet wiedergibt Die Farbplatten 
können nach erneutem Anfärben immer wieder zur FlersteÜung von 
Papierbildern benutzt werden. Die Pinatypie wird besonders zur 
Herstellung von Dreifarben Photographien (s. S* 189) empfohlen. Zur 
Ausübung dieses Verfahrens dienende sehr lichtechte Farbstoffe* 
werden Ton den Höcht^ter Farbwerken unter dem Nameo 
„Piuatjrpie-Farbstoffe" in den Handel gebracht. ^Näheres über di# 
Pinatypie siehe König, Die Farbenphotographie, Berlin 19O65 ferner 
Phot Mitt. 1905, S. 65.) 

3. Die Schicht erhält durch das Licht die Fähigkeit, 
fette Schwärze anzuziehen und festzuhalten. Darauf beruhen 
eine Anzahl der iöteressantesten und rasch liefernden Druckmethoden, 
als: die PhotoUtho* und Pbotoziukographie, der Lichtdruck^ 
£. T, die sogenannte Autotypie usw. 

a) Photolithographie und Photozinkographie mit Über- 
trag« Überzieht man ein Stück Papier mit Gelatine, macht dmts 
durch Baden in Bichromat empfindlich und kopiert unter einem 
negativen Bilde, so nehmen die vom Licht getroffenen Stellen Vfsmm 
nur schwer, fette Schwärze dagegen leicht an. Cberwiseht mao 
eolohea Papier nach dem Kopieren mit Fettschwärze, so haftet dim^ 
zunäeb&t zwar an allen Stellen, wird aber nur an den beliehtetcu 
Stellen festgehalten. Man erkennt das daran, dass das Papier tinelj 
zehn Minuten langem Weichen in kaltem Waiser und Überfüibeu 
mit nassem Schwamm die an den nicht belichteten Stellei] haftenil^ 
Schwärze ^hergibt**, während es die an den belichteten Steli**D 1^^ 
findltche festhält So bekommt man ein Bild in fetter Scbwlf»^- 
Dieses gewinnt nun dadurch ein besonderes Interesse, daai as lei^^ 
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auf Stein- oder Zinkplatten übertragtu werden kann» die dann mit 

Fett&chwärze eingewalzt Tausende von Abzögen m lithographischer 
Oller zinkogTaphischer Manier liefern, 

Behnfö Übertrag legt man die halbfeuchte Platte auf die ge- 
reinigte Stein- oder Zinkplatte und zieht sie durch die Steindruek- 
presae. Dann geht die Fettfarhe in den Stein oder das Zink, und 
dieäes wird nach dem Anfeuchten und Einwalzen abdnickbar. 

Bif^sei Yerfahren liefert nicht so feine Abdrückej als der hello- 
graphische Kupferdruck; aber für sehr viele Zwecke (Atlanten) voll- 
komineu genügende. Es ist deshalb sehr stark in AüweTi<iung. Für 
Halbtonbilder eignet es sieli weniger* Der so erzielte Halbton kt 
za roh* Daher wird es zumeist für StnchzeichnnDgen verwendet und 
ifll jetzt allgemeiner im Gebrauch» als das alte System der Photo- 
lithograpbie, wo mau eine Leimchromatschicht direkt auf den Stein 
trug und diesen unter einem NegatiT belichtete, dann warm abwusch, 
wobei alle vom Lichte gesehiitzten Stellen gelöst wurden, und dann 
mit Fettseh Warze, die nur an den belichteten Stellen haften blieb, 
einwalzte. Dieses ältere Verfahren rührt von Poitevin her^ das 
j,Übertrag8verfahren" von Osborne und James. 

b) Die Hochätzung iintl Autotypie, 

Bei der Brsseuguug von autotypischen Buchdruckkliächees ist ein 
photographijiehes Negativ erforderlieh, bei welchem die geschlossenen 
Trme des Originales (Malereien, Photographien usw,) in Punkte, 
Korn u. dgL zerlegt sind. Diese Zerlegung erfolgt in der photo- 
graphiichen Camera durch Vorschaltung einer sogenaunteti Raster- 
oder Kornplatte vor die lichtempfindliche Platte, so dass die Licht- 
»trahleu die Ra^^terplatte passieren müssen* Ein solches Negativ be- 
steht in den lichten Teilen des Bildes aas isolierten, transparenten 
Punkten^ welche in fleu kräftigeren Tönen grösser, einander näher- 
geröckt oder auch schon zusammenhÄngeud werden, bis endlich in 
den Schatten nur mehr kleine, gedeckte (lichtundureh lässige) Punkte 
übrig bleiben* 

Meisteos dienen solche Negative für die direkten Kopierungen 
auf verschiedene Metalle, doch auch zur Herstellung von „ Fettkopien '^ 
fflr Üradruckzwecke. 

Die Autotypie hat für <ien IJlustrationidruck die allergrösste Be^ 
dentung erlangt. Die meisten Illustrationen der Tageszeitungen und 
Journale, der künstlerischen und wissenscLaftlichen Bücher werden 
mittels Autotypie erzeugt. Als Kopierniaterial für das Raäteruegativ 
dient meist chromierter Fischleim oder chromiertes Ei weiss auf 
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Kupfer-, Messing- oder Zinkplatten. Nach dem Entwickeln mit 
Wasser wird die Metallplatte erhitzt, bis die Bildschicht sich bräunt 
und partiell verkohlt (Einbrennen oder Emaillieren). Die so be- 
handelte Schicht leistet dem Ätzmittel einen viel besseren Wider- 
stand als vorher. Die Feinheil der autotypischen Drucke wächst mit 
der Feinheit <Ics angewandten Rasters; gleichzeitig wachsen aber auch 
die technischen Schwierigkeiten des Prozesses, des Ätzens und 
Drückens. Die Autotypie spielt namentlich auch im Dreifarbendruck 
eine grosse Rolle. 

c) Der Lichtdruck. Die Photolithographie und die Heliogravüre 
wurden bereits praktisch ausgeübt, bevor man darauf verfiel, den 
„Lichtdruck" unmittelbar von der belichteten Chromgelatineschicht 
auszuführen. Die Franzosen Tessie du Motay und Marechal 
wandten im Jahre 1865 das Lichtdruckverfahren zuerst an. 

Sie trugen eine Leimchromatschicht auf Kupfer, belichteten diese 
und wuschen sie kalt; so erhielten sie ein blasses Bild, welches 
angefeuchtet un<l mit fetter Schwärze eingewalzt diese nur an den 
belichteten Stellen aufnahm und beim Drucke in der lithographischen 
Presse an Papier wieder abgab. Sie nannten ihr Verfahren Photo- 
typ ie. Der Mangel desselben war, dass die Leimschicht nur schlecht 
am Kupfer haftet und nach 70 bis 100 Drucken sich ablöste. 
J. Albert in München verstand es, diese Fehler zu heben und zu- 
gleich durch Wahl j)assender Druckfarben Abdrücke zu erzielen, die 
fast gewöhnlichen Photograj)hien glichen. 

Albert trug zunächst eine Leimchromatschicht auf Glas, liess 
trocknen und belichtete sie von der Rückseite. Dadurch wurde die 
Schicht koaguliert und haftet sehr fest am Glase, so dass bei dem 
Versuch, die Schicht vom Glase zu trennen, eher das Glas reisst als 
die Schicht. 

Auf die so kongulierte Schicht goss er dann eine zweite ähn- 
liche, trocknete diese und belichtete sie unter einem Negativ, wusch 
und erhielt so ein belichtetes Glasbild von äusserst starker Haft- 
barkeit, welches angefeuchtet und mit fetter Schwärze eingewalzt iu 
der lithogra])hisohen Presse Abzüge gab, die gewöhnlichen Photo- 
graphien glichen. Er konnte in der Art tausende von Bildern von 
einer Platte drucken. Das Verfiihren hat in Deutschland unter dem 
Xamen Lichttlruck eine ausserordentliche Entwicklung erfahren, 
namentlich durch die Bemühungen Obernetters. Dieser machte 
die Beobachtung, dass schon ein Überzug von Leim und Wasserglas 
genügt, um eine grössere Haftbarkeit der Leimchromatschicht za 
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neettgi^n. Dudiinli wtinlf» die iHOgwierige Vorpräparatiaii Alberto» 

part. 
Der Lichtdruck gibt die ziirteren hellnn Lichter und Halbtune vor- 
refflich wiüdor um) erfordort wenig Anlagekapital: er erlaubt in 

Asaeren Formaten zu arbeiten. Neuerdings hat mau aogar mit Er- 
ifdg- die Scbindl presse beim Lichtdruck eingeführt Aücdi fftr den 
>reifarb4nidnjck wini dies^es Verfahren häuSg angewandt. 

Wenn nun auch der Lichtdruck Halbtöne in Fettschwärze her- 
oraubriiigen vermag, dio dann gewöhnlichen Photographien gleichen, 
sind dieijtelben doch keineswegs homogen wie in letzteren, sondern 
örni^, wie man durch die Lupe recht wohl beobachten kann* Dieae 
Larnhililung geschieht in der Platte selbst und ist von Wichtigkeit, 
vnii (dim? solch« würde die fette Scliwfirze nicht haften; daher sind 
l\tä Uni»titmle von Wichtigkeit, welche diese Kornbiblung befördern. 
iolehes geschieht durcii Anwendung konzentrierter (telatinelösungen, 

ich liehen Zusatz von Chromat. Trocknung bei nicht zu niedriger 
remperatur (etwa :i3 C), Zusatz von Essigsäure, Ohlorcalciuni usw* 

ueh die Feinlieit dei Korties int von Bedeutung, Altere Platten 
;ebeu ein feinerem K^*ni, ebenso Kopien bei Sonnenlicht, Verwendung 
*on Luftzug licim Trocknen. 



lUn di*n liiiäher beschriebenen Methoden wurden die Bilder er- 
alten durch Benutzung der am Lichte gebildeten Schicht von 
;*hrorafluperoxyd und organischer Substanz. Man kann aber di« 
Clirombildcr auch entwickeln durch Einwirkung auf das durch da» 
Licht nicht veränderte chromsaure Salz, ähnlich wie auch itie 
Kisenbilder entwickelt werden konnten durch Einwirkung f^lrbender 
Körper auf das im Lichte unverändert gebliebene Ferrisalz. Hierher 
gehören die nachfolgend beschriebenen Staubverfahren. 

4» Die (tölatinethromatschicht verliert durch Belichtung 
zum Teil ihre Klebrigkeit. Diese wohl zuerst von Joubert 
1860 beobachtete Tatsache tritt nicht nur bei Oelatine, sondern auch 
b*/i Inininn unibicnm und Ei weiss ein, ja beim (jummi arabicum in 
öocli Ätärkerem (trade als bei den ilbrigen Körpern; sie führte zur 
Uer»tellung von Staubbildern, 

a) HchnielzfarbenUilder. Überzieht man eine Glasplatte mit 
einer Leimchromat- oder besser Gummichrumatschicht, und belichtet sie 
aoler einem positiven Bilde, so entsteht ein gelbes Bild auf braunem 
(}i*unde. Die vom Lichte nicht veränderten gelben Stellen haben 
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nun ihre Klebrigkeit behalten und zeigen diese namentlich durch 
Aufnahme von Feuchtigkeit an der Luft. 

Bestäubt man demnach die belichtete Platte mit irgend einer 
zarten Farbe, so bleibt diese an den klebrigen Stellen hängen und 
erzeugt dadurch nach dem positiven Bilde wiederum ein positives 
Bild. Nimmt man Kohlenstaub, so erhält man ein Kohlebild. 
Nimmt man Schmelzfarbe, so erhält man ein Bild, welches 
man einbrennen kann. Auf diese Weise erzeugt man in Glas 
einorebrannte Bilder von ausserordentlicher Schönheit. 



"o^ 



Verbindungen des Urans. 

Uransalze. Uran (Atomgewicht 240) bildet wie das Eisen zwei 
Oxyde, das Uranoxydul (UO,) und das Uranoxyd (UO,). Die Salze 
des letzteren erleiden analog den Eisenoxydsalzen eine Reduktion im 
Lichte unter Bildung von Oxydulsalzen. Hier wie dort ist das so er- 
haltene Bild an sich zu schwach gefärbt, um brauchbar zu sein, und 
wird erst durch nachfolgende Entwicklungsprozesse, die ebenfalls den 
bei Eisenbildern angewendeten ähnlich sind, sichtbar gemacht. 

Das bekannteste der im Handel vorkommenden Uransalze ist 
das salpetersaure Uran (U0^,[N03], + GH, 0), auch Uranylnitrat ge- 
nannt, weil darin wie in anderen Uranoxydsalzen das zweiwertige 
Radikal UO. (Uranyl) angenommen werden kann. Es bildet schöne 
gelbe Kristalle, löst sich in Wasser, Alkohol und Äther; in hoher 
Temperatur wird es zersetzt. 

Uranbilder. Burnett machte zuerst die Beobachtung, dass 
mit Uranoxydsalzen getränktes Papier im Lichte zu Uranoxydulsalz 
reduziert wird und sich dabei sehr schwach grün färbt. Nimmt man 
die Belichtung unter einem Negativ vor, so erhält man demnach ein 
sehr blasses, kaum sichtbares , grünes Bild auf gelbem Grunde. 
Burnett, sowie der später mit Urausalzen arbeitende Niepce de 
St. Victor machten dieses blasse Bild durch verschiedene Ent- 
wicklungsprozesse sichtbar, so durch Baden in einer Gold- oder 
Silborlösung, wobei metallisches Gold oder Silber durch reduzierende 
Wirkung des Uranoxyduls niedergeschlagen wird. Um solche Uraii- 
bilder herzust*»llen, belichtet man ein mit einer Lösung von salpeter- 
saurem Uran 1 ; ') «::etränktes und getrocknetes Papier unter einem 
Negativ ungefähr ebensolange als zur Kopierung eines Silberbildes 
nötig ist und taucht es dann in eine Silber- oder Goldlösung. 

Wothly verbesserte das Verfahren, indem er eine Mischung von 
Uransalz und Silbersalz als lichtempfindliche Substanz anwendete. 
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Kr loste beitiö iu Kollodium auf, überzog damit Papierbogon, be* 
lieblett* diööo unter i?inem Negativ^ und erliielt so ein tief braunes 
Bilil, Indium hier zunäch&t Dranoxydul gebildet uird, dieses aber »o- 
gleieh das vorlmndene Silber redu^aert Der Beljchtunge- und Eiit- 
wickluD^^sprozesfi gfht also hier gleichzeitig iror sich* Die erhalteüeü 
Bilder wcnlen dann wie Silberbilder weiter behandtdt Mau kann 
go Tor:&i1gliehe Abdrüfke erhalten; dennoch hat dies^es Verfahren 
keinen Kingiuig gefunden, da es wogeu der Seltenheit des Urans und 
d^» hohen Preises der Zutaten ebenso teuer zu stehen kommt als 
das gewöhnliche Öilbenlruckverfahren. 

Uranoxydöal^e haben jetzt nur noch als Verstarker oder Tonbäder 
Bedeutung. 

Setzt man einer GhiorsOberküHodiumeniuUion Uranjlnitrat zu,*) 
HO wirkt dieses ähnlich wie das früher erwähnte Silberchroniat: das 
mit der Ernnleion präparierte Papier kopiert bedeutend härter 
{Reinbrandtpapier). 



Yerbltidungen des Goldes und des PlatiDs. 

Die meisten Idslichen Salze des Goldes und des Platins werden 
namentlich bei Gegenwart von organischen Substanzen durch das 
Licht reduziert. Die direkte oder indirekte Lichtem pfindliehkeit 
fiieser Verbindungen spielt jedoch iu der Phr^tographie keine Rolle, 
wohl aber die leichte Keduzierarbeit derselben durch manche am 
Lichte gebildete oxydable Produkte: deshalb fiiulen die Gold- und 
Phitinstalze in der Photographie ausgedehnte Anwendung als Tonungs- 
nniCerialien. 

Cbergiesst man z, B. ein Silberbild mit Oohlb>sung, so verändert 
es alsbald seine Farbe, dieselbe wird mehr violett bis bku; hierbei 
«chlflgt sich ein Teil des Goldes an Stelle des Silbers nieder, 
(AttCIn -f 3 Ag= 3 AgCl -h Au); darauf gründet sich der photographi- 
iche Tonungsprozess,') 

Auch die Platinsalze (namentlich das KaliumplatinchlorClr) werden 
in neuerer Zeit vielfach zum Tonen von Silberpapieren benutzt, auch 
die Argentotypien (oder Kallitypien siehe S. 211} lassen sich durch 
Platinbader selir leicht in Platinbilder überführen. Viel wichtiger 
lüt aber die Anwendung der Platinsalze iu dem 1873 von Willis 
erfundenen Platindruckverfahren (Platinotypie), 

Pizzii^helli und v. Hübl haben das Verdienst, über den an- 



li Vnlenta 18!J5. 

Siehe Drittes Kapitel S, ilOT, 
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fangs geheim gehaltenen Prozess Licht verbreitet zu haben; Pizzi- 
ghelli ist es auch durch Zusatz von Quecksilbersalz gelungen, den 
Platinbildem einen wärmeren Ton zu geben. (P. u. H., die Platin- 
otypie, Halle, bei Knapp und ferner P. photogr. Mitt., XXIV, 201, 
277, 293). 

Die Platiuotypie beruht auf der Lichtempfindlichkeit des Ferri- 
Oxalats (siehe S. 208) das zusammen mit Ealiumplatinchlorflr auf 
Papier aufgetragen ist. Belichtet man ein so präpariertes Papier 
unter einem Negativ, so entsteht an den vom Licht getroffenen 
Stellen Ferrooxalat, während das Platinsalz zunächst unverändert 
bleibt. 

Beim Eintauchen des belichteten Papiers in eine heisse Lösung 
von Kaliumoxalat löst sich das an den belichteten Stellen vorhandene 
Ferrooxalat auf und reduziert dort das Platinsalz zu schwarzem 
Metall. 

6 C,0,Fe + 3 KgPtCl, = 2 (aOJ, Fe. + 2 FeCl, + 6 KCl + 3 Pt. 

Ferrooxalat Kalium- Ferrioxalat + Ferrichlortir + Kalium- 4- Platin 

platinchlorür chlorid 

Benutzt man zur Präparation des Platinpapiers nicht Ferrioxalat, 
sondern Doppelsalze desselben mit Alkalioxalaten, so erhält man da& 
sogenannte direkt kopierende Platinpapier, das aber niemals so gute 
Resultate gibt, wie das Platinpapier mit Entwicklung. 

Das Kopieren geht, falls man Entwicklung anwendet, drei bia 
viermal so rasch als bei Silberbildem. 

Der Platindruck gilt als das vornehmste photographische Kopier- 
verfahren und liefert ausserordentlich haltbare, künstlerisch wirkende 
Bilder, deren Dauer nur durch das Papier, welches die Bilder trägt^ 
beschränkt ist. 



Die Katatypie. 

Ostwald und Gros in Leipzig fanden im Jahre 1903 ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Bildern, das sie Katatypie nannten und 
zum Patent anmeldeten. Obgleich der Prozess kein photochemischer 
ist, muss er hier doch kurz besprochen werden. Die Erfinder gingen 
von der Idee aus, dass bei j^hotocheraischen Reaktionen das Licht 
nicht die eigentliche Reaktion bewirkt, sondern dieselbe nur be- 
schleunigt. So verändern sieh lichtempfindliche Materialien wie 
Kopierpapiere und Trockimplatten auch bei langem Aufbewahren im 
Dunkeln in gleicher Weise wie durch kurze Belichtung, d. h. sia 
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rerden echleirig,*) Iti gleiclior Weise wie das Lieht wirkt die 
Kaüilyse, Man verstellt darunter die Aüderung der Geschwindigkeit 

t einer Reaktion durch einen StofiFj der bei der Reaktion selbst che- 
piii^ch nicht beteiligt ist. Ein solcher Katalysator ist z. B* metallisclies 
Platin oder fein verteiltes Silber für das Wasserstoffsuperoxyd, das, 
für sich relativ bestandig, durcli diese Körper katalytiscb in Sauer- 
stoff uüd Wasser zerlegt wird. Oswald und Gros verfahren miu so, 
las» sie ^mittest katalytisch wirkender Substanzen hergestellte oder 
Dlche enthaltende Muster auf die Übertragungsfiäche pressen, wobei 
in den Beröhrungsstelh^n zwischen Katalysator und Cbertraguogattäche 
liif in letzterer enthaltenen chemischen Körper zur schnelleren Reaktion 
intereinaEKler veranlasat werden'*. Dieser Erfindungsgedanke kann in 
|^jT verichiGdensten Weise zur Ansfühmag gebracht werden. Uber- 
Rt man S£. B. ein negatives Platinbild mit einer ätheriaehen Lösung 
^on Waäserstoffsufieroxyrl, so wird das Wasserstoffsuperoxyd durch die 
katalytische Wirknng des Platins mit einer Geschwindigkeit zersetzt, 
Bereiche eine Funktion der an jeder Stelle des Bildes vorharidenen 
Platin rii enge ist. Wird das Platinnegativ nun kurze Zeit gegen ein 
^Papif'r gedrückt, welche» mit Forrosulfat getränkt ist, so wird an 
^tollen Stellen, welche kein Platin enthalten, durch das dort vorhandene 
untersetzte Wasgerätoffsuperoxyd Ferrisulfat gebildet» Das Ferrisalz- 
bild kann durch verschiedene Reaktionen sichtbar gemacht werden, 
entweder durch Behandeln mit Gallussäure, Ferrocyankalium oder 
lergl., oder man benutzt dasselbe, wie bei der Ozotypie (S* 233) um 
Bino Pigraentgelatlneschicht unlöslich zu machen.*) 

Silbemegative eignen sich nicht gut zur Herstellung von Kataty- 

Men, da sie doreh das Wasserstoffsuperoxyd verändert werden; Gros 

daher ein neues Patent auf die Verwendung von ans Man> 

toiyd bestehenden Bildern^ die der Einwirkung des Wasserstoff- 

xperoxy d s w i d e rsteh e n , 

Die iTbersehwengUchen Hoffnungen, die man vielfach anf^mgs 
auf die Katatypie setzte, halien sich nicht verwirklicht Die 
Katatypien halten, was Klarheit und Gradation betrifft, keinen 
V«*rgleieh mit Lichtkopien aus. So hat die Katatypie vorläufig 
wenig Aussicht auf praktische Verwertung, zumal da kein besonderes 
Bedürfnis vorliegt, sieb beim Kopieren ?on photographischen Nega- 
iven von der Mithilfe des I/ichta zu emanzipieren, (Eder.) 



1) Wir habt^n oben (S, UH) gf^j^chcn, da*s dieser cUeniiöclie Schleier von 
&r durch das Lirht bewirkten i^ustandsänderung völlig vt*rschi«idt!n hsL 
S> EiJers Jiibrli. 11)03, S. bÜK mH, S. BB u, 485. 19*)ö, 8. 4>aL 
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Photographische Chemie oder Beschreibung der photo- 
graphischen Chemikalien. 

Im ersten Abschnitt dieses Buches haben wir die Lehre von den 
chemischen Wirkungen des Lichtes oder die Photochemie mit Beiück- 
sichtigung der photographischen Praxis abgehandelt. Hierbei sind 
nur die direkt oder indirekt (d. h. in Verbindung mit anderen 
Stoffen) lichtempfindlichen Körper beschrieben worden. 

Es bleibt noch eine Reihe von Substanzen zur Betrachtung 
übrig, die, an sich zum Teil wenig oder gar nicht lichtempfindlich, 
für die Herstellung lichtempfindlicher Präparate oder zum Henror- 
bringen gewisser eigentümlicher Reaktionen derselben von Wichtig- 
keit sind; die teils als Lösungsmittel, teils als Träger lichtempfindlicher 
Materialien usw. eine Rolle in der Photographie spielen. 

Die Beschreibung der wichtigsten dieser Substanzen fassen wir 
hier als Anhang zur Photochemie unter dem Titel: ^Photographische 
Chemie** zusammen. 

Wir folgen in der Einteilung des Stoffes im wesentlichen der 
ursprünglichen Anordnung Vogels, der die photographischen Chemi- 
kalien möglichst vom teleologischen Standpunkte, d. h. nach ihrem 
Zwecke, in verschiedene Klassen teilte. 

I. Metalloide, Elemente. 

Die- Mehrzahl der photographischen Chemikalien sind zusammen- 
gesetzte Körper, d. h. Verbindungen einfacher (chemisch nicht zer- 
legbarer) Stoffe, der Elemente. 

Es gibt jedoch einzelne einfache Körper, die in der Photographie 
ebenfalls eine wichtige Rolle spielen und die deshalb hier erwähnt 
werden müssen. Es sind Sauerstoff, Wasserstoff, Chlor, 
Brom und Jod. 
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S«uei'8toff (OK Atomgewicht^) = 16- Derselbe findet sich ge- 
bengt mit 20i* % SHc^kstoif als atmo^phäneehe Luft allenthalben vor 
Eni wird rein fim einfachsten durch Erhitzen von chlorsaiirem Kuli 
*wönne», das man zweckmässig mit dem gleichen (Gewichte Braun- 
|eiu mengt; er hildet eine farblose, gerueh- und geschmacklose 
Luftart, die sich hei stärker Kälte unter einem gewis&eu Drucke 
^ti einer Flüssigkeit vom Siedepunkt — 184° verdiclitet. Der Saner- 
fitoff spielt Iteim Verbreunungsprosseas eine wichtige Bollej indem er 
ich luerbei mit dem verbrennenden Körper unter Licht- und Wärme- 
int w ick lung chemisch verbindet. 8o entsteht beim Verbrennen der 
Kohle eine Verbindung von Kohle und Sauerstoff: Koldendioxyd^ 
vulg:o Kohlensäure (CO^»), beim Yerbrennon <leö Schwefels das Bteebend 
Rechende Schwefeldioxyd, vulgo schw^eflige Saure (SO^,), 

Manche Metalle verbinden sich mit Sauerstoff bei gewöhnlicher 

ioinperattir, sie oxydieren sich oder rosten, wie man zu sagen pflegt» 

In ähnlicher Weise werden auch viele andere Kör|>er durch deu 

lu**rstüff rler Luft langsam oxydiert, z. B. Alkohol, wasserhaltiger 

ther, diese verwandeln sich dadurch in Essigsäure; hierauf beruht 

Bi Sauerwerden der Kollodieu sowie der alkoholhaltigen Silberbäder, 

frogallol verbindet sich mit *leni Sauerstoff der Luft namentlich in 

alkalischer I^ösung unter Braun werden. Der geruch- und geschmack- 

pse Sauerstoff wird durch verschiedene Einflüsse, z. B* durch den 

L*k tri sehen Funken, durch die Gegenwart oxydierbarer Körper (wie 

Phi>.spbor, Terpentinöl), zum Teil unter Einfluss des Lichtes, in eine 

mi*rkvvilrdige Modifikation übergeführt, die man Ozon nennt* Dieses 

tjccht eigentümli<'h chlorartig und zeichnet sich durch ein höchst 

Dergisches Oxydationsvermögen aus. Dienser aktive Sauerstoff ähnelt 

ach in seinen Wirkungen vielfach dem Chlor, er zerstört Farbstoffe, 

ferwaudelt Alkohol schnell in Essigsäure^ zerfrisst Korke, Kautacbuck- 

Ihren, oxydiert sogleich die Pyrogalluesäure, färbt Guajaktinktur 

Pau, verwandelt gelbes Bliulangensalz in rotes, zersetzt Jodkalium 

ad andere Jodmetall e unter Freiwerden von Jod, oxydiert alle 

letalle, Gold und Platin abgenommen, und fUrbt Manganoxydulsalze 

^üun unter Bildung von Mangansnperoxyd, Während der gewöhn- 

che Sauerstoff bekann ilich unsere ,, Lebensluft" ist, der Erhalter 

]ei tierischen und pflanzlichen Lebens^ besitzt das Oston sehr giftige 

igenschaften, reizt die Atmungsorgane heftig und tötet kleinere 



1) Die Atomgewichte Lni Text «ind abgerundet* Zülileß, wie i*ie für ge* 
l^biilich© Ri^clmtmgen vielfach lienuUt werden. Die gt^uaneu Zjihles sind 
Schluss des Btichey in einer Tabelle zu&animengüstellt. 
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Tiere schnell. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Umwandlung des 
gewöhnlichen Sauerstoffes in aktiven SauerstoflP allen Oxydationen 
vorangeht, z. B. beim Sauerwerden des Alkohols, bei dem „Rotwerden"" 
des Kollodiums (hierbei werden die Jodsalze zersetzt und gelb- 
färbendes Jod frei gemacht). 

Es gelang bisher nicht, den SaucrstoflF glatt in Ozon zu ver- 
wandeln. Reines Ozon kann man nur so gewinnen, dass man den 
(zu 5 — 6%) ozonisierten Sauerstoff stark abkühlt. Dabei verdichtet 
sich das Ozon zu einer blauen Flüssigkeit, die bei — 106° siedet. 

Wasserstoff (H). Atomgewicht = 1, bildet einen Hauptbestand- 
teil des Wassers, welches aus ein Gewichtsteil Wasserstoff und acht 
Gewichtsteilen Sauerstoff besteht, er wird aus diesem leicht dargestellt 
mit Hilfe von Körpern, die den Sauerstoff chemisch binden; am ein- 
fachsten durch Übergiessen von Zink mit Wasser und Schwefelsäure. 
Das Zink entzieht dem Wasser den Sauerstoff und bildet Zinkoxyd, 
das sich mit der Schwefelsäure zu schwefelsaurem Zinkoxyd ver- 
bindet. Der Wasserstoff entweicht als ein Gas, das sich durch 
seine Leichtigkeit (es ist 14V«raal leichter als atmosphärische Luft) 
und durch seine Brennbarkeit auszeichnet. Es brennt, angezündet, 
mit sehr heisser, blasser Flamme und verbindet sich dabei mit dem 
Sauerstoff der Luft zu Wasser. Mit Sauerstoff oder atmosphärischer 
Luft gemengt und entzündet, explodiert es mit grosser Energie 
(Knallgas). 

Eine Wasserstoffflamme, in welche Sauerstoff geblasen wird, 
brennt unter enormer Wärmeentwicklung (Knallgasgebläse). Ein 
Kalk-, Magnesia, oder Zirkonzylinder wird darin weissglübend und 
strahlt ein intensives Licht aus, das für photographische Zwecke, 
namentlich als Lichtcjuelle für Vergrösserungen und Projektions- 
ajiparate, benutzt wird (Drummondsches Kalklicht, Zirkonlicht). Au 
Stelle des Wasserstoffs wird zur Erzeugung des Kalklichts auch ge- 
wöhnliches Leuchtgas benutzt. 

Sauerstoff und Wasserstoff kommen seit einiger Zeit, in Stahl- 
zylindorn auf KM) Atmosphären komprimiert, in den Handel. Meist 
werden <lie Gase auf elokti'olytischem Wege, d. h. durch Zersetzen 
von Wasser mittels des elektrischen Stroms, dargestellt. Dadurch, 
dass <ler Sauerstoff nicht rein war, sondern Wasserstoff enthielt, sind 
mehrmals Unglücksfälle vorgekommen; man zieht daher vielfach den 
aus der Luft abgeschiedenen Sauerstoff vor, der höchstens etwas un- 
schädlichen Stickstoff enthält. 

Ohior (Cl). Atomgewicht = 35,5. Das Chlor kommt in der 
Natur, nauientlicii in Verbindung mit Natrium, in ungeheuren Mengen, 
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aber niemals in freiem ZuBtande vor, es bildet ein grünlich ge- 
färbtes, eigentOmlich riechendes, giftiges Gat^, fa:*! ^Y^ninl so schwer 
üb atmosphärische Luft. Man erhalt elementares Chlor durch 
elektrolytische Zersetzung von Mefallchloriden, z. B. Kochsalz, oder 
Ton BalÄBäure. Im Laboratorium wird es gewöhnlich durch Er- 
wärmen von Salzüänre mit Braunstein hergestellt. Es löst isich Itdcht 
in Wasser, ein Volumen Wasser nimmt ungefähr drei Volumen Chlor 
auf und bildet ho das lichtenipiindliche Chlor wasser* 

Das Chlor zeichnet ^ich durch eine starke Verwandtsclmft 7Ai 
andi^ren Körpern aus; inilveriges Antimon und Arsen fau*;en im Chlor- 
gai Feuer» indem sie sich mit ihm TerbindeUj ebenso verbindet es 
»ich leicht und schnell mit anderen Metallen, selbst mit Gold und 
Platin. Diese lösen sich daher in Chlorwasser, 

Die Verbindungen der Metalle mit Chlor haben ganz ilen 
Charakter von Salzen, Man nennt sie Haloidsalzc. Als die be- 
kiinntesteu führen wir an: das Kochsalz (Chlornatriuni)> das Chlor- 
eilber» Chloreisen, Chlorgold, Chlorzink* Merkwürdig ist das Ver- 
einigung«! »et* tr eben vor» Chlor un<l Wasserstoff. Es äussert sieh beim 
Verhalten des Chlorwassers im Lichte; ebenso iu den Eigenschaften 
eines Gemenges von Chlorgas und Wasserstoffgas, dai* beim Bestrahlen 
oder beim Anzünden unter Bildung von Chlorwasserstoff explodiert. 
8. 32, ChlorknallgasO 

Auf dieser ^starken Verwandtschaft des (/hiors zum Wasser- 
stoff beruht sein Bleichvermögen, Viele Farbstoffe werden durch 
die Einwirkung roti Chlor, wtdehes ihnen den Wasserstoff entzieht, 
zerstört. 

Bai Gegenwart von Wasser wirkt Chlor als Oxydationsmittel, 
weil es den Sauerstoff unter Bildung von Chlorwasserstoff frei macht 
(iCl + HjO--2HCl + 0). 

Wie die Farbstoffe» werden auch riechende und ansteckendo 
Stoffe dnreli Clilor zerstört, daher benutzt man es zum Desinfizieren. 
Selten wendet unm ilazu das freie Chlor an, sondern gewöhnlich den 
Chlorkalk. Dieser Ist ein Salz der unterchlorigen 8äure, einer Ver- 
bindung von Chh»r und Sauerstoff (C^l^O), welche sehr leicht unter 
Freiw*orden von Chlor üersetzt wird, 

Die Photographen haben mit reinem Chlor nichts zu tun. Das 
genannte ,, Chloren*^ ist ein gänzlich falscher, lächerlicher Äusdnick 
mf das Waschen der Bilder vor dem Tonen, ein Prozess, bei dem 
Chlor weder nötig noch nützlich ist. 

Brom (Br), Atomgewicht ^ 80, Day Brom findet sich, an 
Metall© gebuuden, in der Natur als Begleiter des Chlors, namentlich 



im Meerwasser uud in den Stassfurter Salzen, E« kt im freiem Zu- 
stande eine braune, unaugenelim ri*^chende, bei ü'S' linHlende Flüssig- 
keit (spez. Gew. 3,18)» giftig wie daö Clilor und iu allen seinpii 
Reaktionen diesem äueeerst ähnlich^ jedoch cheniiseh niebt i»o kriifittg 
wirkend. Es löst »ich in Walser unter Bildung von HruniwjnfgfT, 
das im Maximum 3 % Bront eutbält, hat gnisse \*orwaudtschaft zum 
Wasaeretoff und bildet damit die Broniwaseerstoffaäure. Mit Metallen 
bildet es Broninietalle, die den Chlornietalleu In vielen Beziehungi^o 
ähnlich sind: wir erwähnen hier das Bromkaliuni, Bromnatrium. Brom- 
kadmium, Bromsilber, Ihre Beschreibung folgt unten. Eine wli«i$rtg9 
oder alkoholische Bromlösuug wird in der Phalographio zuwtiilea 
zur Zerstöning des Sclileiers der Gelatine- uud Kollodinmemubioiien 
benutzt; wir lernten früher (S, lÜA) die Einwirkung de» Bromg^ auf 
die Terachiedenen Schleierarten kennen. 

Jod (J). Atomgewicht == 127. Auch das .Tod kommt nicht In 
freiem Zustande vor; die Haiiptquelle für die Jodfabrikation bilden 
gewisse Seetange und der rohe riiilisalpeter. Das Jod ist ein fester 
kristallidierter Körper von schwarzer Farbe (spez. Gew. 4*95), der 
bei 114° sschmilzt^ bei 184^ siedet, dabei violette Dämpfe bildet, 
chlorartig riecht, sich iu geringer Menge mit gell^er Farbe in \Vas«4>r 
löst, leichter mit brauner Farbe in Alkohol (Jodtinktur) und norh 
leichter iu Jodkai inmlösung. Es -zeigt eine bedeutend schwächere 
Verwandtschaft zum AVasserstoff als Chlor und Brom, bildet aber 
damit eine Verbindung Jodwasserstoffsäure (HJ), Mit Metallen biblet 
es salzartige Verbindungen, die Jodmetalle; z. B. Jodkalium, Jodzink, 
Jodkadmium, Jodsilber. Mit feuchter Stärke gibt es eine intemstv 
blau gefärbte Verbindung, die Jodstärke. 

Jod wird in derselben W^ise wie Brom als schleierzer»turi^iide» 
Mittel benutzt und diente in der Daguerrotypie zum Häuehem d*5r 
versilberten Kupferplatten, d. h. zur Überführung des Silbers in licht- 
eonpfindliches Jodsilher, 

Fluor (F). Atx)mgewicht= liK Das Fhior findet sich in der Natur 
hauptsächlich als Fluorealcium CaF«. (FlusäspatJ, ist aber in klaiiit*ii 
Mengen in der organischen Natur sehr verbreitet Das freie Fluor 
ähnelt in seinen Eigenschaften dem Chlor, äussert ahm noch viel 
«stärker als dieses seine Aftinitlt zu fast allen an ^ ^ :* ^'^fementeil. 
Von praktischer Wichtigkeit ist nur die Fluorwar^ rmre, diti 

durch Erwärmen von Flussspat mit Schwefelsäure entatebt* l>ie«& 
Säure löst Kieselsäure und kieselsaure Halxe (filas) i '^ 1 wird 
deswegen Euni Atzen mid Sehreiben auf ülaa vielfach m dt. 
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Miiri fusiit flic vier Körper Clilon Bn>iii, JihI iitnl Fluor, weil sie 
mit Aletftlloii so lieiUlieh ansgo|>ri1gte änlzartige Ycrbinilungen hürU-n, 
uiitt»r dein Namen SHbJiildiier (Halogene) zu^animen. 



ir Die LSBangsniitteL 

Corjjora noii aguut nisi Huidti, <j, h, K5rpor wirken nur im 
flüssigen Zustande cheraiscb aufeinander, heisst ein Ans^prucfi <]t*r 
alten Chetniker, und gerreu diesem (Ti'undaaUe, sucht man foBte 
Körper, die aufeinander wirken sollen, gevYöhnlich in flüesige Form 
KU bringen* Dies geschieht entweder durch Schmelzen oder durch 
Anflfi^en, d, h. Flüssigmachen mit Hilfe eines bereits flüssigen 
Körpers, der die feste Substanz aufnimmt Die wichtigsten Lösungs- 
miuel in der Pbotographie, wie in der Chemie überhaupt, sind 
Wasser und AlkohoL Andere, wie Ätherj Benzin. Terpentinöl, 
Schwefelkohlenßtoff, Glycerin ui*w* werden seltener angewendet. 

Wasser (H^O), Molekulargewicht ^ 18. Vor allen Lösung«- 
mitleln empfiehlt sich dü^ Was§er durch seine Billigkeit, durch sein 
nimift indifferentes Verhalten und durch seine Lösungsfahigkeit für 
eine grosj*e Anzahl von Substanzen. 

In immenser Quantität findet sich das Wasser in der Natur, 
freilich immer melir oder weniger verunreinigt. Sehr unrein ist das 
Waaser der Meere, weil diese einen riesigen Spültrog für alle Un- 
ri'inigkeiten des festen Landes bilden. Reiner ist das Queltwasser. 
Manche Quell wasser, namentlich in Hochgebirgen, sind so rein, dasa 
sie kaum ein Hnnderttausendstel feste Substamsen enthalten. Die 
gewöhnlichen rnreinigkeiten sind Koblenstlure, kohlensaurer und 
schwefelsaurer Kalk und Chloroalciuni oder Chlornatrium. 

Letztare Verunreinigungen veranlassen die bekannte Trübung beim 
Auswaschen der Silberbilder- Als Spülwasser (für Platten und Papiere) 
laisen ^ich solche Wasser ohne Schaden verwenden. Naclitheiliger ist 
tM:hon ©in Gehalt von organischen Substanzen oder von Schwefelwasser- 
•Uiff, der in empfindlicher Weise auf die Silbersalze der photo- 
graphischen Platten und Papiere reagiert. 

Behufs der Anwendung als Lösungsmittel für Silbersalze sollte 
jedoch das Wasser von allen diesen Substanzen befreit sein, und daher 
fitmmt man hierseu entweder destilliertes Wasser oder Regeuwaaser, 
Letzteres enthält jedoch oft Ammonniak, und ist es vom Dach ge- 
laufen, auch Kalksalze u dgh 

Für den gewöhnlichen Bedarf in der I*botographie beimtzt man 
ilas Jestitlierte Wasser, d* 1l Wasser, welches in einer De^tillirblase 
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abgedampft und dessen Dämpfe dann wieder durch Abkühlen 'kon- 
densiert wurden. Dieses Wasser ist jetzt allenthalben im Handel zn 
haben, enthält aber zuweilen noch Verunreinigungen. Gutes 
destilliertes Wasser muss mit Lackmuspapier Tollkommen neutral 
reagieren, es darf femer weder mit Chlorbaryum noch mit Höllen- 
stein einen Niederschlag geben, noch sich mit Schwefelammonium 
oder oxalsaurem Amnion trüben, oder beim Eindampfen einen merk- 
lichen Rückstand hinterlassen. 

Vollkommen rein ist solches Wasser noch keineswegs, ja es ge- 
hört zu den schwierigsten experimentellen Aufgaben, absolut chemisch 
reines Wasser herzustellen. 

Im reinen Zustande bildet das Wasser eine geruch- und geschmack- 
lose Flüssigkeit, die bei 0° gefriert, bei 100° siedet, aber schon bei 
gewöhnlicher Temperatur langsam verdunstet. Es hat bei 4° seine 
grösste Dichtigkeit und dehnt sich beim Gefrieren aus. Das spez. 
Gewicht desselben wird als Einheit genommen. Das Gewicht eines 
Kubikzentimeters Wassers bei 4° C. ist = 1 g. 

Das Wasser ist ein wichtiger Bestandteil yieler chemischer Ver- 
bindungen; so findet es sich verbunden mit Kalk (Ca(0H)2 =* CaO 
+ HoO) als Hydratwasser; ferner verbunden mit Salzen, wie Eisen- 
vitriol, Kupfervitriol, schweflig- und uuterschwefligsaurem Natron als 
Kristallwasser. Viele dieser Salze, wie z B. schwefligsaures Natron, 
verlieren ihr Wasser ganz oder teilweise an der Luft, sie verwittern. 
Dagegen gibt es andere Salze, welche mit Energie Wasser aus der 
Luft anziehen, dahin gehört das Chlorcalcium; diese zerfliessen. 

Das Wasser löst sehr viele feste oder flüssige Substanzen und 
Gase auf. 

Die Mengen der festen Körper, die sich im Wasser lösen, 
sind von der Temperatur abhängig, bei der die Auflösung erfolgt. 
In der Regel nimmt die Löslichkeit mit der Temperatur zu. Daher 
kommt es, dass Salzlösungen in der Kälte einen Teil der gelösten 
Substanz in festem, oft kristallinischem Zustande abscheiden. Nur 
wenige feste Substanzen sind in kaltem Wasser leichter löslich als 
in heissem. 

Eine Lösung, die bei einer bestimmten Temperatur nichts mehr 
von einem bestimmten Körper aufzulösen vermag, nennen wir eine 
bei dieser Temperatur gesättigte Lösung des Körpers. Unter kalt- 
gesättigter Lösung versteht man eine bei 15 — 20** C. gesättigte. 

Sehr oft wird in der photographischen Rezeptur der Ausdruck 
X %ige Lösung angewandt und man kann in jedem „Briefkasten*^ 
einer photographischeu Zeitschrift Anfragen finden, was das bedeutet 
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Eine x'VJgo Losoog der Substauz a enthrilt iu 100 ccm x Gramm 
Toii«: iielmien wir an, es sei ein© 'JO%ige Lösung von Fixierüatron 
li«*rzü8te]l^D* Würden wir 20^ Fixi«?rnatron in \{yi) ccm Wassor lösen, 
*o hruteu wir keine 20%ige Lösung, di*nn es i^t klar, Anm auch das 
Pixiernairon einen gewissen Raum einnimmt und ilass die erhaltene 
Lösung mehr betragen wird als 1(H) cem. Wir haben vielmehr die 
1^0 ^ Fixiematron in wenig (^^agen wir 50 ecm) Wasser in der Wärme 
zu Idsen und diese Lösung in einem Messstylinder bii auf HX) ccm mit 
Wasser xii verdünnen. Von dieser Lösung entspreehen 10 ccm 
l0 Fixiernatron, 1 enn Oütf, Diese einfachen rechnerischen Bezie- 
hungen bieten iu der Praxis einen grossen Yerteil und man sollte 
tteu die Rexepte so angeben, dass man Lösungen von genau bekanntem 
Praxen t^e halt bekommt» 

Oast' losen sich in Wasier um so leichter, je niedrigerer di& 
Temperatur, uml je grösser der Druck ist. Duher entweicht die ini 
Wasser enthaltene Luft beim Sieden, 

Das Wasser ist viel allgemeiner verbreitet als man glaubt Selbst 
feste Substanzen enthalten oft ganz: bedeutende Wassermengen, nmnche 
PH an Ken Stengel und Früchte (Wa.^sernielonen) über 90'Vi, der mensch- 
liche Korper über H0%. Selbst Gelatine enthält iai lufttrockeuen 
Zustande bis H*% Wasser, welches erat beim Erhitzen auf 120* 
entweicht. 

Manche Hubstanzen verdanken gewisse uns geläufige Eigenschaften 
ausichlieslich einem geringen Wassergehalt 8o ist z. B. in einem 
Exsikkator sorgftltig getrocknetes Papier nicht mehr schmiegsam 
und zaii, sondern äusserst brüchig und spröde. Beim Liegen an der 
stets wansserh altigen Luft nimmt dass völlig trockene Papier wieder 
etwas Wasser auf und erlangt dadurch die froheren Eigenschaften 
zurück. Die Anwesenheit einer minimalen Wasser menge ist sehr 
häufig Bedingung für das Zustandekommen von chemischen Reaktionen* 
So beeinflusst das Wasser j wie wir im L Kapitel gesehen haben, z^ B, 
da« Verbleichen der Farbe am Lichte, (S. Gl*) die Explosion des Chlor- 
knaügases (S, 34); die Zersetzung des Cldorsilbers (S* 111). Ganz 
trockene j»hotographische Silberpapiere kopieren schlecht, der Anilin- 
dnick erfordert bei der Entwicklung ebenfalh die Gegenwart von 
Wasserdampf. 

WaHSerstoffsnperoxyd (HjO^). Im Aoschluss an das Kapitel Wasser 
tTwähnen wir das Wasserstott'siiperoxyd, obgleich dasselbe genau 
genommen nicht hieher gehört. Das Wasserstoffsuperoxyd entsteht 
bei vielen in Gegenwart von Wasser verlaufenden Oxydation sprozessen 
(siebe H, 31) und findet sich regelmässig in geringer Menge im 
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Regenwasser. Es wird dargestellt durch Zersetzung von Baryumsuper- 
oxyd mit verdünnter Schwefelsäure. In reinem Zustand bildet das 
Wasserstoffsuperoxyd eine farblose dicke Flüssigkeit vom spezifischen 
Gewicht 1,5, die organische Stoffe auf das heftigste, vielfach sogar 
unter Feuererscheinuug, oxydiert und selbst höchst explosiv ist. Im 
Handel kommen nur wässrige Lösungen von Wasserstoffsuperoxyd vor, 
die viel beständiger sind. Reine Wasserstoffsuperoxydlöaungen zer- 
setzen sich ziemlich leicht, namentlich wenn sie aus dem Glas etwas 
Alkali aufnehmen; schwach mit Schwefelsäure angesäuert halten sie 
sich besser. Über den Nachweis von Wasserstoffsuperoxyd siehe 
Seite "21)9. Durch fein verteilte Edelmetalle, wie Silber und Platin, 
zerfällt das Wasserstoffsuperoxyd katalytisch in Wasser und Sauer- 
stoff. Von diesem Vorhalten wird bei der Katatypie Gebrauch ge- 
macht. 

Hl 
Das Wasser jjjO kann als Typus der Alkohole der organischen 

Hl 

Chemie gelten. Bei diesen ist ein Atom Wasserstoff in ij O durch 

ein organisches Radikal, Methyl ^[J«J0, Äthyl ^'^{J^jo, Propyl ^'{J^jo 
usw. vertreten. 

Methylalkohol (CH,OH). Molekulargewicht = 32. Der Methyl- 
alkohol oder Holzgeist ist der chemisch einfachste Alkohol, er ent- 
steht bei der trockenen Destillation des Holzes und bildet so einen 
Bestandteil des rohen Holzessigs, aus dem er durch Destillation mit 
Kalk gewonnen wird. Er bildet eine dem Alkohol sehr ähnliche 
Flüssigkeit vom spez. Gew. 0,796 bei 20°, die bei 66° siedet und 
statt des Alkohols öfter in der Photographie verwendet wird, 
namentlich in den Ländern, in welchen ersterer infolge der Steuer 
hoch im Preise ist, z. B. in Englan<l. 

Methylalkohol ist häufig mit Aceton, sowie verschiedenen teerigen 
Bestandteilen verunreinigt. Letztere wirken reduzierend auf Silber- 
nitrat, sogar auf Bromsilber, deshalb darf für gewisse photographische 
Zwecke nur reiner Methylalkohol verwendet werden. 

Der Methylalkohol besitzt ein für sehr viele Körper noch viel 
grösseres Lösungsvermögen als der gewöhnliche (Äthyl-) Alkohol. 
8o lösen sich manche Sensibilisatoren, wie die Eosine und die 
Cyanine, in Methylalkohol viel leichter als in Äthylalkohol. Methyl- 
alkohol löst auch Pyroxylin sehr gut. Dasselbe tut ein Gemenge von 
Methyl- und Äthylalkohol. 

In England wird der nicht gut schmeckende und riechende rohe 
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I^thylalkoliol siiiiii Danatiirieren dt^s gowöhiiHdien Alkohols an- 

L»weudet Solcher Alkoliol konunt iils ^methyhited aplrit'^ vielfach 
e!i«;Ii Jüchen K<*x*>ptf*u vor. Häufi;^ wordeu diese Ihm Deutschp 

lier^eiEt und darin methylierter Spiritus vorjLjesehriobet), der ilurni 
krgoblich in dauUchön Handlutigeii verlangt wird. Oewölnüiehcr 

Ukobol tut iiii'selbcri Dit'njite, 

Äthylaikoliol (gcnvöhnliciier Alkohol) aH.OH =C,H,Ü, Mole- 
kulargewicht = 46* — Der Alkohol ist nach dem Wasser für Photo- 
»rniphcü tlas wichtigöte Lös4nny:^nuttel, 4?r bildet als solches einen 
Hauptbestandteil dea Kollodiums, Mau kann ihn betrachten . aU 
Wft9i««!rr, ia dem ein Atom Wasserstoff durch CIH^ (Äthyl) ver- 
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t'eten i8t 'lljO 
Der Alkohol ist ein Kunstprodukt, das durch Gürnng des 
uckers erzeugt wird, und im rohen Zustande alä S|jiritus noch eine 
eträchtliche Quantität Wasser, auäserdeiii höhere Alkohole (Fuselöle), 
Ald*.diyd nnd andere Substanzen enthäU. Von diesen VeruDreinignngen 
gefreit mau ihn durch wicdorhülte Destillation in besondere kon- 
Iruierten A}»paraten, er wird auf diese Weise so weit rektifiziert, 
li« er nur noch li— 4% Wasser, also 9B — 1)7% Alkohol enthält (so- 
ü^nunnter absoluter Alkohol). Man bezeichnet die Stärke des Spiritus 
neb «einem Prossentgehalt an reinem Alkohol. 90 grädiger Spiritus ent- 
ilt z* B, IM) Volumen Alkohol, 10 Vulumeu Wasser* Will man den 
LIkohol ganz wasserfrei hab^^n, so muss man ihn über eine wasser- 
llmorbieremle Sub«tanz, wie gebrannten Kalk oder Natrium destillieren. 
?*Ür photograp bische Zwecke genügt ein Alkohol von i.*5^ 

Vollkommene Reinigung von Fuselölen und Aldehyden ist höchst 
Wünschenswert, da diese sonst wegen ihrer reduzierenden Eigen- 
schaften Störungen in der photographischen Praxis (in Silberbudern) 
hervttrrufen können. Man erkennt den Fuselgehalt am besten am 
(lornch, wenn man etwas Spiritus verdunsten lasset. Alkohol, welcher 
pur Herstellung von Kollodium oder im Oelatineemulsionsprozess he- 
lutEt werden soll, muas beim Erwärmen mit einigen Tropfen 
imüniakalischer Silbernitratlösung klar bleiben, auch darf sich dor- 
Ahf* bei Züsntz von Ammoniak nicht gelb färben* Alkohol, welcher 
logore Zeit in Filssern gelagert hat, ist oft fflr photographische 
Swücko unbrauchbar durch die aus dem Holze extrahierten Harze usw. 
Seit Einführung der Spiritussteuer kommt neben dem reinen ver- 
rten Alkohol auch denaturierter Spiritus, d, h. durch ZusatE ge- 
risser Mittel ungoniessbar gemachter Alkohol zu billigerem Preis in 
ndeL Als Denuturierungsmittel wird meist Pyridin benutzt. 
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Für viele photographische Zwecke ist der so denaturierte Alkohol 
nicht verwendbar, auch hat derselbe einen äusserst unangenehmen 
Geruch; war das zur Denaturierung verwandte Pyridin jedoch rein, 
so kann man mit solchem Alkohol unbedenklich selbst Eollodium- 
emulsionen ansetzen. Überhaupt ist ein denaturierter Alkohol, der 
ammoniakalische Silberlösung beim Stehen im Dunkeln nicht redu- 
ziert, für jede photographische Verwendung geeignet, selbst zum 
Sensibilisieren (Farbenempfindlichmachen) von Trockenplatten. Bei 
grösserem Bedarf können photographische Geschäfte von der Steuer- 
behörde auch mit Äther, Benzol oder rohem Methylalkohol denaturierten 
Alkohol erhalten. 

Reiner Alkohol riecht angenehm, schmeckt brennend, hat bei 
15° C. ein spezifisches Gewicht von (\79, er gefriert bei — 130*' und 
siedet bei 78,3°. Das spezifische Gewicht wie der Siedepunkt 
steigen mit dem Wassergehalt, so dass man aus ersterem den Wasser- 
gehalt ermitteln kann. Zu dem Zwecke tariert man eine \00 ccm 
Mensur und bestimmt das Gewicht von \ 00 ccm Alkohol. Die am 
Schluss des Buches folgende Tabelle gibt den Alkoholgehalt für ver- 
schiedene spezifische Gewichte. 

Einfacher als durch Wiegen ermittelt man die Stärke eines 
Alkohols durch ein Aräometer (Alkoholometer), welches den Prozent- 
gehalt des untersuchten Alkohols direkt abzulesen gestattet. Beim 
Wiegen sowohl wie bei der Verwendung des Aräometers ist die 
Temperatur genau zu berücksichtigen. Die Zahlen einer Tabelle 
oder die Skala des Alkoholometers gelten immer nur für die angegebene 
Temperatur. 

Der Alkohol verbrennt leicht; er mischt sich in jedem Verhältnis 
mit Wasser. Beim Mischen von starkem Alkohol mit Wasser wird 
Wärme frei, die schon mit der Hand fühlbar ist. Das Volumen der 
Mischung ist kleiner, als die Summe der Volumina der einzelnen 
Bestandteile. Mischt mau z. B. 50 Volumen Alkohol und 50 Volumen 
Wasser, so ist das Volumen der Mischung nicht 100, sondern nur 97. 

Wie das Wasser, so verbindet sich auch der Alkohol mit ge- 
wissen Salzen chemisch zu kristallisierbaren Substanzen, z. B. mit 
dilorcalcium. Er löst viele Salze auf, im Durchschnitt jedoch nicht 
so leicht wie das Wasser, andererseits löst er jedoch viele in Wasser 
unlösliche oder schwer lösliche Körper, z. B. Jod, Fette, öle, Harz, 
Farbstoffe. Viele Gasarten absorbiert er kräftig. 

Durcli den Sauerstoff der Luft wird er unter Umständen oxydiert 
und dadurch Aldehyd und Essigsäure gebildet. 
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Mii J^ehwefelsäiiro orwärnit liefert er Atherechwefelsäure, die nilt 
üb^rfichfls«»igem Alkohol bei 140'^ den Äther liefert, 

Propj 1-, Butyl-, Amylalkohol, sowie dh^ übrigen sogonaüiiten 
liOlicreii Alkohole finden in der PhotogTiiphie keine Anwendung, da- 
«?t»gi3n wird ein Derivat des Amylalkohols, »Ins Amylacetat (Essig- 
»äiireaiiiyles*ter) vielfach benutzt. Dasselbe löst nätnlich Cellodium- 
wolle und Cellüloid mit grösster Leichtigkeit; derartige Lösungen 
werden unter dem Namen ^Zaponlack** zum Lackieren von negativen 
and positiven GlaBhihlern angewandt Das Amylacetat ist eine ölige 
PIössj;?keit van bi nie n artigem, zum Husten reizenden Geruch, welche 
sieh mit Wasi^er nicht mischen läast; hj*idrt dagegen mit Alkohol und 
Äthor. 

Zur H(*rstelluug der Rollfilms benutzen manche PabrikeB eine 
Lösung von Zelluloid in Amylacetat So kcimmt es, dass vielen 
Filmsorteu der Geruch dieser Substanz anhaftet 

tilycerlu 0^11^0^* Trotx seiner geringen Ähnlichkeit, mit tlem 
i:cewöhnUclH*rt A!ku)iul gehört das Olycerin ehemisch in die Klasse 
der Alkohole. Es findet sich in den pflanzlieheu und tienscheD 
Fett<m und ölen, die aus esterartigen Verbindungen von Glyeerin 
mit verschiedenen „Fettstlnren" bestehen. Man gewinnt das Glyeerin 
durch Zersetzung von Fetten und Ölen; es bildet einen farblosen, 
flicken 8irnp, welcher einen stark süssen Geschmack hat und leicht 
in Alkohol un«l Wasser löslich ist Dag Glyeerin zieht an der Luft 
mit grusiger Energie Wasser an und wird deshalb häufig benutzt, um 
das mit Hollen und Brücliigwerden verbundene vüUige Austrocknen 
von photugraphisehen Kollodium- oder Gelatineschicbten zu verhindern* 
Im Entwickler wirkt das Glyücriu verzögernd (8. S. 355). 

Epichlorhydriit €^H^0C1^ entsteht bei der Behandlung von 
Biehlorhydrin (aus Glyeerin -j- Ht1j mit Alkali. Das Epichlorhydriü 
Idldet eine farbh>sö, in Wasser uidösliche Flüssigkeit von chloroform- 
ähnlichem Geruch» die bei 117^ siedet Spez. Gew, 1,20, Wegen 
seinem jinsgezeichneten Lös ungis Vermögens für Harze wurde das 
Kpiohlorhydrin von Valenta zur Herstellung von „Kaltlacken** 
empfohlen. 

Äther C\H,ßO* Dieser Körper wird dureii Er warmen von 
Alkohol mit Schwefelsäure dargestellt. Er destilliert dabei als eine 
eigentümlich riechende helle Flüssigkeit über, deren spezifisches Ge- 
wicht bei 0^=0,7^3(J ist, und die schon bei 35"^ siedet. Er verdunstet 
daher schon bei gewöhnlicher Temperatur betrachtlich und nuiss in 
nohlver^chlossenen Flaschen aufbewahrt werden. 

Der rohe Äther enthält noch Alkohol^ Walser und eigentümliche 
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Neben])rodukte. Den Alkoholgehalt erkennt man (wenn er beträcht- 
lich ist) durch Schütteln mit einer gemessenen Quantität Wasser, 
welche dadurch au Volumen auffallend zunimmt, den Wassergehalt 
durch Schütteln mit wasserfreiem (weissem) Kupfervitriol, der dadurch 
blau wird, die sonstigen Verunreinigungen am Geruch des beim Ver- 
dunsten des Äthers bleibenden Rückstandes. 

Guter Äther soll ohne jeden Rückstand verdampfen und 
wenigstens keine saure Reaktion hinterlassen. 

Äther ist sehr leicht entzündlich und brennt mit leuchtender 
russendor Flamme. 

Der Dampf des Äthers ist beträchtlich schwerer als Luft unJ 
kriecht förmlich auf Tischen oder am Fussboden entlang; so kommt 
es, dass häufig sogar durch weit entfernte Flammen Entzündung niid 
Explosion erfolgt. Der Äther gehört daher zu den feuergefährlichsten 
Substanzen. 

Anorganische Salze sind mit ganz geringen Ausnahmen in Äther 
nicht löslich, sehr leicht dagegen Fette und Ole. Auch Wasser löst 
sich ziemlich beträchtlich in Äther, während andererseits 10 Teile 
Wasser auch 1 Teil Äther zu lösen vermögen. Mit Alkohol mischt 
sich Äther in jedem Verhältnis. Eingeatmet bewirkt er Besinnungs- 
und Empfindungslosigkeit. 

Chloroform (CHCl,). Farblose, leicht flüchtige, betäubend wir- 
kende Flüssigkeit von angenehm süsslichem Geruch. Spez. 
Gew. 1,53, Siedepunkt ()1°. Das Chloroform ist trotz seiner 
grossen Flüchtigkeit nur sehr schwer brennbar. Man benutzt es zum 
Lösen von Kautschuk und im Asphaltkopierverfahren zur Herstellunir 
der lichtempfindlichen Asphaltlösnng. 

Aceton (CH,-C0-CH3 = C3Hg0). Das Aceton gehört chemisch 
in die Klasse der Ketone; es findet sich in den Produkten der 
trockenen Destillation des Holzes. Aceton bildet eine wasserhelle, 
eigentümlich riechende Flüssigkeit, die mit Wasser, Alkohol un«l 
Äther in jedem Verhältnis mischbar ist. Spez. Gew. 0,7i)2. Siede- 
punkt 56,5°. Für Harze, Fette, Nitrozellulose und andere organische 
Substanzen ist das Aceton ein ausgezeichnetes Lösungsmittel. 

In der Photographie wird das Aceton nicht nur als Lösungs- 
mittel, sondern auch als Zusatz zu Entwicklungslösungen anstatt de> 
Alkalis verwandt, ohne dass es irgend welche basische (alkalische) 
Ligenschaften besitzt. Setzt man Aceton zu einer Entwicklerlösung. 
die neutrales Natriunisultit enthält, so bildet sich Acetonbisulfit und 
etwas freies Alkali, das mit dem Hydroxylen der Entwicklungs- 
substanz reagiert unter Bildung von Phenolat. 
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Wit» uuj! der Keaktionsformel her^orgeht^ wirkt das Acetou nur 
bei sfiloht^n Eiitwittklerri als ,, Alkali''» die Hydroxyl eatlialten, il h. 
hm dt*n PlnmoleiitwieklürQ. 

In der Tat konstatierten die Gebr. Lumiere und Seyewetss, 
die diese intereasante Verwendung des Aeetoiis fanden^ dasa Aceton 
weder mit Xatriiunsülfit noch mit Hydroehinon allein reagiert; sondern 
nur mit l*eidt*n Substanzen gleiclizeitig (Eders Jahrb. 12, ir2). 

Das erwlilinte Auetonbisultit konrnit seit einiger Zeit ab Ersatz- 
iiiitte! des Xatriumsiilfits in den Handel (s. u.). 

Cbloralliydrat CCI,— CH(OH),, Diese als Hchlafinittel vielfach 
gewandte Substanz bildet farblose, in Walser leielit löbliche, i^chöiie 
ristalle. In iler I*holographie dient eine mit ChloraHiydrat yersetzte, 
flüssig bleibetnie Oelatinelosuiig alg Klebmitteb 

Beus^al r^H^ (Steinkohlenbenzin)* Spez, Gew* 0,88 bei 20 
Siede|>unkt HU,5^ Das Benzol wird nuA dem Steinkohlenteor ge- 
wonurn unil bihlet die nnsserordentlicli wichtige Mnttersnbstauz für 
die Meri^telluug des Anilm?*, unziiidiger Farbstoffe, Medikamente und 
verftchiedeiier photographischer Entwicklen Es biblet eine farblose, 
stärk liebtbrecbende Flüssigkeit» die einen eigentfiTnlichen, von dem 
iles Petroleunibenziiis sehr versclneileneti Uerueh besitzt. ISeini 
<jefrier|>nnkte des Wasserte erstarrt das Benzol zu farblosen 
Kriütailttn, die liei • H"* schmelzen Benzol löst wie fias Chlorofonn 
Tiele Harze, ule und Fette und wirtl in der Pbotogniphie zum Lösen 
TOD Kautsclutk und Asphalt sowie zar Heritellnug von Mattlaek 
I>^nnty.t 

Die Ähnlichkeit des Namenu gibt häutig zu Verwechslungen mit 
dem gleich zu erv^ähnenden ,,Beuziu*' Veranlassung, Die beiden 
Bubötanzen w*erden am leiclj testen durch ihr Verhalten gegen kon- 
xentrierter Salpetersäure unterschieden. Wahrend diese Säure auf 
F**triileumbenziji nicht einwirkt, entsteht beim Vermischen von etwaü 
Benzol mit Halpetersaure diis sogenannte Nitrobenzol, das sich beim 
Verdünnen «1er Ftuasii^keit mit Wasser als gelbliches, nach bitteren 
Mandeln riechendes Ol abscheidet 

Toliiol i\U^ (Metbylbetizol) findet sich neben Benzol im Stem- 
koliknteer. Das Tolurd bihlet eine farblose, wa§serhdle Flöi^sigkeit 
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vom spez. Gew. 0,882 und vom Siedepunkte 110^ In seinem 
chemischen Verhalten ist das Toluol dem Benzol sehr ähnlieh und 
wird auch in der Photographie ähnlich wie dieses verwandt. 

Benzin (Ligroin, Petroleumbenzin). Unter diesen Bezeichnungen 
kommen Gemenge von verschiedenen Kohlenwasserstoffen der all- 
gemeinen Formel CnIl2n + 2 iu den Handel, die durch fraktionierte 
Destillation aus dem Rohpetroleum abgeschieden werden. Die 
niedrigst siedende Fraktion wird als Petroleumäther bezeichnet 
(Siedepunkt 40— 00°); eine etwas höher siedende als Petroleumbenzin 
oder schlechtweg Benzin (Siedepunkt etwa 70—90°) ein noch höher 
siedender Anteil als Ligroin (Siedepunkt 100—120°). Mit den Be- 
zeichnungen und Siedepunkten wird es jedoch vielfach nicht so ge- 
nau genommen. Alle diese Körper sind äusserst feuergefährlich, sie 
werden in der Photographie als Lösungsmittel für Harze, Asphalt 
u. dgl. benutzt. 

Terpentinöl ist eine aus dem Harzsaft von Nadelhölzern ge- 
wonnene farblose, in Wasser unlösliche Flüssigkeit von eigentümlichem 
Geruch, vom spez. Gew. 0,86—0,87, vom Siedepunkte etwa 160°. AI* 
Hauptbestandteil enthält das Terpentinöl einen Pinen genannten 
Kohlenwasserstoff von der Formel Ci^jH^,. 

An der Luft absorbiert das Terpentinöl Sauerstoff und verharzt. 
Es löst Harze und Fette leicht un<l wird deshalb zur Bereitung von 
Firnissen usw. benutzt. In der Photographie findet es im Asphalt- 
prozess und bei vielen anderen photomechanischen Druckverfahren 
Verwendung. 

IIL Säaren. 

Es gibt in der Chemie eine Reihe von teils festen, teils flüssigen» 
teils luftförmigen Körpern, die sich durch einen sauren Geschmack 
und durch ihre Fähigkeit, blaues Lackmuspapier rot zu färben, aus- 
zeichnen. 

Diese Körper, die man \cfn alters her Säuren nennt, vereinigen 
sich mit basischen Stoffen, die wir später kennen lernen werden, und 
bilden die sogenannten Salze, in denen die Eigenschaften der 
Säure und der Base nicht mehr wiederzufinden sind. Alle Säuren 
enthalten AVasserstoff; die Salze entstehen dadurch, dass dieser 
Wasserstoff durch Metalle oder metallähnliche Körper ersetzt wird, 
z. B. HNO, Salpetersäure; AgNO, salpetersaures Silber (Silbernitrat). 

Die Nomenklatur der hierher gehörigen Verbindungen ist sehr 
inkonsequent und vielfach falsch. So bezeichnet man z. B. nach 
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eingewurzeltem Sprachgebniuch das Kieseldioxyd als Kieselafture; 
das Kohlendioxyd als Kohlensäure^ das Scbwefeldioxyd als schweflige 
SSure. ilui i'hronitrioxyil als ChromBäure, obgleich alle diene Äubg^auÄeti 
erst durch Auftuthmo der ElctiitMitc dt»B Wassers zu wirklicheu Öiturtui 

Die Saht? entstell en aus den Riinreu entweder durch Zuyamuien- 
bringoo der Saure »uit einem Metall, wobei der Wasserstoff der Säure 
durch das Metall erietzt und frei gemacht wird^ z, B, Na« + H^BO^ 
^ No^SO^ -f H^,^ oder durch Vereinigung der Säure mit einem Metall- 
oxyd, wobei Wa^s^er gebildet wird, z. B. Na^^ü + li^SO^ = Na^SO^ + II J}. 

•fi^ üaehdem das Molekül einer Säure ein oder mehrere Wasser- 
»totlatonie eulhält, die durch Metalle ersetzt werden kduueu, unter- 
acfaeldet man ein- xwei- drei basische Säuren usw* 



a) anorganische Säuren, 

Schwefelsäure (H.SO*). Molekulargewicht = 98. 

Die im Handel vorkonuueude Schw^efelsänre hat das spezifische 
Gewicht 1,83^1,84 und enthält etwa 92-95% H.SO^. Sie bildet 
eine fart>loiü (oder durch Verunreinigung mit organischen Substanzen 
leicht geHirbte) Flössigkeit, siedet bei 33t)'', zieht mit grosser Energie 
Wasier aus der Liift aii^ mischt sich mit Wasser unter starker Er- 
hitzung, und entzieht vielen wasserhaltigen Substanzen ibr Wasser. 
Organische Stoffe (Holz, Papier, Haut) werden davon zerstört. In 
tier Photographie dient sie zum Ansetzen mancher Entwickler, zur 
Fabrikation der Kollodiumwolle; ferner gemeinschaftlich mit chrom- 
«aurem Kali zum Reinigen der Gla^^platteu, 

Eine in ihrer Zusammensetzung der Formel H.SO^ genau ent- 
»prechende Säure kommt als Monohydrat in den Handel; diese 
Saun* iTithält also kein Wasser, darf aber nicht mit <lem Schwefel- 
gänreanhydrid otler Schwefeltnoxyd (SO^) verwechselt werden* 

Die Schwefelsilure ist zweiwertig, d. h. sie enthält 2 Atome 
W*as«erstoff, tlie durch 2 Atome einwertiger Metalle (Kalium, Xatriura, 
Silber usw.) ersetzt werden können. 

Um konzentrierte Schwefelsäure zu verdünnen, giesst mau die- 
Kelb** luügsam unter Unirühren in Wasser, niemals darf aber Wasser 
in die Schwefelsäure gegossen werden^ da hierbei infolge der zu 
heftigen Reaktion explosionsartige Erseheinungeu auftreten. 

Die Schw^efelsäure spielt in der chemischen Industrie eine 
aa«seronlentlieh wicbti^^e Ralle und wird in kolossalen Quantitäten 
verbraucht. Es gibt kaum eine cliemisehe Substanz, zU deren Her- 
stellung nicht direkt oder indit^^kt Schwefelsäure nötig wäre. 
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Von den Salzen der Schwefelsäure ist für die Photographie von 
Wichtigkeit das schwefelsaure Eiseuoxydul oder Ferrosulfat, das als 
Entwickler im nassen Kollodiumverfahren Anwendung findet. Femer 
ist das schwefelsaure Silberoxyd zu erwähnen, welches als Ver- 
unreinigung der Silberbäder nicht selten vorkommt und sich wegen 
seiner Schwerlöslichkeit leicht in Kristallen ausscheidet, die sich an 
die Platten setzen und Löcher veranlassen. 

Ein besonders charakteristisches Salz der Schwefelsäure ist das 
durch seine ünlöslichkeit in Wasser und Säuren ausgezeichnete 
Baryumsulfat. Das Baryumsulfat fällt als weisser Niederschlag aus, 
wenn eine schwefelsäurehaltige Lösung mit Chlorbaryumlösung 
gemischt wird. 

Salpetersäure NO,H. Molekulargewicht = 63. Die Salpeter- 
säure wird durch Erhitzen von Salpeter mit Schwefelsäure hergestellt 
und kommt hauptsächlich in drei Stärkegraden im Handel vor: die 
offizineile Salpetersäure hat das spez. Gew. 1,2 imd enthält etwa 
33% HNO,. 

Die sogenannte kouz. Salpetersäure hat das spez. Gew. 1,41 und 
enthält etwa 68% HNO,; die rauchende Salpetersäure hat das spez. 
Gew. 1,5 und enthält etwa 94% HNO,. 

Reine Salpetersäure, die also kein Wasser enthält, kommt im 
Handel nicht vor, da sie äusserst zersetzlich ist. Die 68%ige Säure 
siedet unzersetzt bei 120,5°. 

Die Salpetersäure gibt leicht Sauerstoff ab, dient daher als 
wichtiges Oxydationsmittel. Die meisten Metalle werden von der 
Salpetersäure oxydiert und dann unter Bildung salpetersaurer Salze 
gelöst; dabei wird die Salpetersäure zu Stickoxyd (NO) reduziert, das mit 
dem Sauerstoff der Luft rote Dämpfe von Stickstoffdioxyd (Untersalpeter- 
säure) (NO^,) bildet. Im reinen Zustande benutzt man die Salpetersäure 
zum Auflösen des Silbers behufs der Höllensteindarstellung, ausserdem 
zum Ansäuern der Silberbäder. Die konzentrierte Säure dient in 
(ienieinscliaft mit Schwefelsäure zur Fabrikation der Schiessbaum- 
wolle. Häufig ist sie mit Schwefelsäure und Chlor bzw. Salzsäure 
v(»runreinigt. Man prüft sie auf beide, indem man sie verdünnt und 
mit salpetersaurem Silber oder mit salpetersaurem Baryt versetzt. 
Ersteres zeigt Chlor, letzeres Schwefelsäure an. Die unreine Salpeter- 
säure des Handels benutzt man zum Plattenreinigen. 

Das für die Phot()graj)liie wichtigste ihrer Salze ist das salpeter- 
saure Silberuxyd, Silb(»initrat, dann das salpetersaure Üranoxyd 
(Uranylnitratj. 

Die Salpetersäure zeichnet sieh vor fast allen andern Säuren 
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pndiirt'li iiu^, ilnss siu nur lek-ht lösliche Salze bildet, cleswcgeu ist 
ie iiiülit so leicht wie andere Säuren durch ReageiirJen iiac»b- 
luweiäeu. 

ChlorwasserstolRäure (Salzsäure) HCl, Molekulargewicht ^3*>,5, 
ivx. Gew. (Luft =r 1) 1/2G, ist in reinem Ziistnnde ein Gnn von 
luchcnilem Geruch, das beim Übergiessen von Kochsalz mit Schwefel- 
|yr« frei wird, Eb löst eich sehr leicht in Wasaer und bildet so 
\w Wässer i*^e StjJKSÄure, die in iler riiemie vielfach, ücUener in der 
^hotografihie angewendet wird. Ein Tjiter Wasser vermag bei 0'' 
^03 Liter (- 8'2ä^) ('blürv^assenstuffgas aufzunehmen. Eine so her- 
••stellte Snixsüufe raucht all der Luft sehr stark, weil sie fort* 
nhrciid (hei Zimmertemperütnr) Chlorwai^serstoffgas verliert. Er- 
litt juan die Stiure weiter, öo gibt sie w*eiter rhiorwasserstoffgas ab, 
is der Biede|ainkt UU'^ erreicht ist, dann destilliert eine Säure 
oti 20,3 'V 11(1. Die gewöhnliche rohe SaUsäure des Handels ent- 
I rieht etwa ilieser Konzentration, sie raucht nur schwach an der 
Luft und ist durch etwas Eisenehlorid meist gelb gefärbt. Reine 
absaure ist völlig farblos. 

In der Photograjihie dient die Saksaure in sehr verdünntem 
Zustande besonders beim Auswaschen der Platinbihler zur Entfernung 

IJiT Kisen.salze, IJw leicht oxydablt^n Metalle Eisen und Zink lösen 
lieh 1 ei eilt» Zinn etw^as schwerer, in Salzsäure auf unter Bildung von 
rhlonnetallen, Kupfer löst sich unr bei Luftzutritt langsam in Salz- 
Lhire, die edlen Metalle werden nicht angegriöen, 
[ rko^iikorsiEure, HaPO^ (gewöhnliche oder dreibasisclio Phos- 
phiirsaure) wird gewöhnlich ans Knochen (pbosidiorsanreni Kalk) 
Dargestellt, Die ini Handel vorhandene Phosphorsäure besteht meist 
|us einer nn.dir oder weniger diektlössigen, farblosen Lösung. Die- 
ielbe findet in der Photographie bei^chränkte Anwendung, %* Ü. heim 
An i lind ruck und zur HersteUuug von Platinbädern. 
I Die Phesphorsiiure ist nicht giftig. 
f Boniätire. Die Borsäure findet sich in den Uasen einiger 
Vulkane, in gewiesen Mineralien und in heisseu Quellen, namentlich 
in Toskana. Sie bildet weisse, fettis^ sich anfühlende, schuppige 
Kristalle, die sich in etwa 80 Teilen Wasser lösen. In der Photo- 
rapliie ist die Borsäure als Zusatz zu TonKxierbädern empfohlen 
.. Kriatallisitjrte Borsäure lässt sich ihrer eigentömliclien Be- 
■ilielt wegen sehr schwer pulverisierenj man feuchtet sie zweck- 
ÄHöig heim Zerreiben mit Äther an. 

Kcliivefltge Säure 11. SO.. Eine Säure dieser Zu?4ammen?<etzuiig 
t nirb^ hpkimnt, sntidi'rii nur ilir sn^enaunte wassriire HcliweHiE;© 
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Säure, die entsteht, wenn man Schwefeldioxydgas (meist fälschlich 
schweflige Säure genanut) in Wasser einleitet. Auch die mit ii^gend 
einer stärkeren Säure versetzten Lösungen von Natriumsolfit und 
Natriumbisulfit enthalten schweflige Säure, die sich durch ihren 
stechenden Geruch zu erkennen gibt. In der Photographie spielen 
nur die später zu besprechenden Salze der schwefligen Säure eine 
wichtige Rolle; die freie schweflige Säure dient zuweilen zur Zer- 
störung der Gelbfärbung bei mit Pyrogallol oder Hydrochinon ent- 
wickelten Gelatineplatten. 

b) organische Säuren. 

Ameisensäure (■H^,0^, findet sich in freiem Zustande in den 
Ameisen, in den Haaren der Brennessel und in verschiedenen 
tierischen Sekreten. Technisch wird sie durch Zersetzung von Oxal- 
säure oder durch Einwirkung von Kohlenoxyd auf erhitzten Natron- 
kalk gewonnen. Sie bildet eine wasserhelle, der Essigsäure ähnliche 
Flüssigkeit, welche bei 99° siedet und in der Kälte erstarrt. Sie 
riecht durchdringend sauer und erzeugt Blasen auf der Haut. Silber- 
oxyd oder -Nitrat und Quecksilberoxyd sowie salpetersaures Queck- 
silberoxydul werden durch Erwärmen mit Ameisensäure zu Metall 
reduziert. In der Photographie benutzt man die Ameisensäure zu- 
weilen statt der Essigsäure im Entwickler. 

Die Salze der Ameisensäure heissen Formiate. 

Essigsäure (CoH40^>) kommt in reinem Zustande unter dem 
Namen Eisessig im Handel vor und bildet so eine wasserhelle, stark 
sauer riechende Flüssigkeit, die bei 15° schon fest wird und weisse 
Kristalle bildet. Siedepunkt 118°. Sie mischt sich in jedem Ver- 
hältnis mit Wasser. Essigsäure bildet sich bei der Oxydation des Al- 
kohols, der sich dabei zuerst in Aldehyd (( -oH^O) verwandelt, welcher 
durch weitere Sauerstoft'aufnahme in Essigsäure übergeht. 

Essigsäure wird als Zusatz zum Eisenentwickler im nassen 
Kollodiumprozess angewendet, und wirkt hier einerseits verlangsamend 
auf die Reduktion des Silbers, andererseits vermittelt sie die Ad- 
häsion an iVw Kollodiunischicht, d. h. das leichtere Überfliessen de» 
Kntwickk'rs. 

Kssigsanrt's Silht^roxyd (Silberacetat) bildet sich oft in Silber- 
bäd<'rn diircli Oxydation des darin enthaltenen Alkohols, es ist ein 
schwer lösliches Salz, welches sich leicht in Nadeln ausscheidet, an 
dio IMattrn setzt un<l hier sj)i(.'ss- und kreuzförmige Flecke veranlasst, 

Eisessig ist ein ausi^n^zeichnetes Lösun»;smittel für Gelatine. Ein 
Teil (»ehitint^ löst sich in fünf Teilen Eisessig. Derartige Lösungen 
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Diö essigsauren Sake heisseu Acetute. 

lilchsinre C,H,0, - CHa • (HfOH) * t'O.H entsteht bei der Zer- 
iietziiiig vüii Zucker durch besondere Mikroorgauismen fMilchsnurL»- 
gilnin^) lind findet sich daher in der sauren Jlilch, im Sauerkraut, 
in sauren <furken usw. Sie bildet eine stark und rein sauer 
schmeckende farblose oder gelbliche dickliche Flflssitckeit, die zu- 
weilten al*i Zusatz zu Tonbädt*ni Verwendung findet. Ihre HalEe 
iieisseu Lactate. 

Oxalftftnre. <',H,0^ ^ 2H.0 - ( O.H-CO.H ^ 2EJ). Besteht 
auji durchsichtigen prismatischen, in trockuer Luft leicht verwitternden 
Kmtallen, welche sieh ziemlich leicht in Wasser und Alkohol lösen. 
Dieselbe kommt auch unter dem Namen „Zuckeraäure^ in den Handel 
uuii ist sehr giftig. 

Die freie Oxalsäiiro wird im Platindruckverfahreu ssura Ansäuern 
der Sensihilisierungs- und Entwicklungslösungen benutzt, wichtiger 
i«t jedoch die Verwendung des KaliumoKaUits zur Bereitung <leö Eisen- 
Oxalaten fwicklefB. 

Wir lernten die 03talsfture und rerschiedene ihrer Hake schon 
ini ersten Teile als sehr lichtempfindlich kennen, namentlich das 
Ferriüxalat un<l seine Doppekakc >*pielen eine sehr wichtige Rollt? 
in der Platinotyjjie und in der Kallitypie. 

Weinsäure CJI.O, - CO,H-CHcOH)-CH(OH)--CO,H. Die 
Weinsäure wiril huü dem Weiu&tein (sauren weinsauren Kali) ^^e- 
Wonnen, sie bildet durchsichtige, in Wasser und Alkohol sehr leicht 
Toifliehe Kristalle, Ihre Sake heissen T artrate* 

Zitronensäure r,Hg(>- + H^O wird aus Zitrimensaft hergetstellt 
und gleicht in alb^n ihren Eigenschaften der Weinsäure. Die beiilen 
BAuren wenlen am leichtesten dadurch unterschieden, dass ilie Wein- 
säure in konzentrierter Losung mit essigsaurem Kali einen schwer 
löalidien [Niederschlag von AVeinstein gibt, was die Zitronensäure 
nieht tnt. Die Sake der Zitronensäure beisseu Ci träte* In der 
Phologrnpliio werden die beiden Säuren hauptsächlich als Verzogerer 
im Entwicklung^- und Verstärk ung5pr«»zess, sowie zur Herstell nug 
haltbarer Chlorsilberanskopierpapiere benutzt. Das Ferrizitrat (s* »b) 
ist sehr lichtempfindlich und winl im Eidenblaudruckverfahren viel- 
fach angewendet- 
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lY. Basen und Salze. 

Eine grosse Zahl von 3Ietalloxyden zeigt Eigenschaften, die 
denen der im vorigen Kapitel beschriebenen Säuren geradezu ent- 
gegengesetzt sind. Sie färben das durch Säuren gerötete Laknius- 
papier wieder blau und vernichten, einer Säure zugesetzt, den sauren 
(Teschnmck derselben vollständig, indem sie sich mit der Säure chemisch 
verbinden. Diese chemischen Verbindungen zwischen Säuren und 
Metalloxyden nennt man Salze, und weil die Metalloxyde die Basis 
dieser Salze bilden, nennt man erstere Basen. 

Ein solches Metalloxyd ist beispielsweise das Natriumoxyd 
dessen Hydrat (Verbindung mit Wasser) unter dem Namen Atznatron 
bekannt ist. 

Setzt man dieses zu Schwefelsäure, so verbinden sich beide 
unter starkem Erhitzen. Fügt man zu einer gegebenen Quantität der 
Säure so lange Natronlösung, bis diese nicht mehr sauer reagiert 
d. h. bis blaues Lakmuspapier von der Mischung nicht mehr rot ge- 
färbt wird, so erhält man das schwefelsaure Natron, ein Salz, das 
sich schon durch den Geschmack wesentlich von seinen Bestand- 
teilen unterscheidet, und das beim Abdampfen der Fliissigkeit in 
weissen Kristallen anschiesst. Man nennt dieses Salz im gewöhnlichen 
Leben Glaubersalz. Es reagiert neutral, d. h. verändert weder das 
blaue noch das rote Lakmuspapier. 

In dieser Weise benutzt man in der Photographie neben Atz- 
natron (nicht zu verwechseln mit dem unterschwefligsauren Natron, 
das vielfach der Kürze halber nur „Natron" genannt wird) noch 
eine Reihe ähnlicher Körper zum Abstumpfen saurer Flüssig- 
keiten, so z. B. Ätzkali, Atzammoniak. Man nennt diese Körper 
Alkalien. 

Diese zeigen die oben erwähnten Eigenschaften: alkalische Re- 
aktion auf Lakmus, laugenhaften Geschmack und grosse Verwandt- 
schaft zu Säuren im ausgesprochensten Masse. Es gibt aber neben 
diesen noch vieh^ andere Metalloxyde, die ähnliche^ Eigenschaften 
zeiuen; so der gebrannte Kalk (Ätzkalk). Alle diese wirken auch 
auf Lakniuspa})ier, ilin» Salze reagieren neutral und sind starke 
Hasen. Andere Mctalloxyde, wie Zinkoxyd, Kupferoxyd, Eisenoxyd 
wirken niclit mehr auf Lakmusj)apier, dennoch geben sie mit Säuren 
Salze, die jinlocli niclit neutral, sondern sauer reagieren: man nennt 
diese Mctalloxyde, weil sie die saure Reaktion nicht abzustum]>fen 
verniöiTiMi, sohwaciie Basen. Solche sauer reagierende Salze sind 
z. H. Eisenvitriol, Kupf(»rvitriol, Zinkvitriol, Bromkadmiuni. 
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I Wie cH sclnvadip Basen gibt, ilie nidit inistHnde sirul, starke 
päurtMi zu neutralisieren, so gibt es umgekehrt auch schwache Säuren, 
pie nicht iuis^tando sind, die alkalisehe Eeaktlon starker Ba^en zu 
peutraliöbren. So z* B. die Kohlensäure, die Egsigsäure, die Phos- 
fthori^iiure, d'ik* BarBäure. 

■ Daher liaben wir eine Reihe von Salzen: kohlensaures, phos|>hor- 

ftaures, horsuures Kaü, Natron und Ammoniak, die nicht neutmK 

■ondi^rn alkalisch reagieren. Versetzt man dies© mit einer stürkereii 

^äure, so werden dre schwachen Bäureii ausgetrieben, und die stärkere 

Sanre verbindet i*ieh mit der Ba&is. Tröpfelt man z, B* tai Sal|ieter* 

>^iime kohlensaures Natron, so entweicht das gasförmige Kohlendioxyd 

unter Bran&eo, und es entsteht salpetersaures Natron. Daher können 

^olelie alkalisch rejigieremle Sake gerade so wie reine Alkalien zum 

Lbstumpfen von Bänren verwendet werden. 

Wie wir ein- xwei- und drei basische Satiren untersicheiden^ je 
lachdem dieselben ein oder mehrere Wasserstoffatonie entbalte^ri, die 
^Wfch Metalle ersetzet ^v erden können, (s. H, '261) so unterscheiden 
rir auch ein-, i£wei-, drei- usw. wertige Basen. Solche Elemente» 
leren Atome nur ein Wasserstoflatom einer Siiure (oder des Wassers) 
lertreten können^ heisisien einwertig, z, B« Kalium, Natrium, Silber^ 
kalinmoxyd — K^(>: Kaliumsulfat — K.,804; KfiHumphoeiphat = 

Ein Atom eines zw^ei wert igen Elements vermag zwei 
lfVa»serstottatome zn vertreten, Solehe Elemente sind z, B. Zinkj 
balcinm, ("alciumoxyd = t^aO; Caleinmsulfat = faSO^; Oaleium- 
jhoHphat = CasCPO^)^. Hier ersetzen also drei Cab^iumatouie die 
^echs Watserstoffiitome von zwei Molekülen PbosphorsUure. Ein 
iei spiel eines dreiwertigen Elements ist das Alnmiuinm: 
_AIumintumoxyd ^ AI.Ö3; Aluminiuujsulfat ^ A]j,(S(\)^. Alunj'ntiuoi- 
phosphiit-AlPO,. 

Manche Eleinente treten je nach iliren Oxydatious^itufeu in vor- 
icbiedenen Wertigkeiten auf; so ist das Eisen in den Eiseuoxyilul- 
rerbimlaugen (Ferroverbindungen) zweiwertig, in den Kisenoxyd- 
rerbinduugen (Ferriverbindungen) dreiwertig, z, B. Ferrooxy*l= FeO, 
Ferrioxyd - Fe.O,. Ferrosidfat ^ FeSO^ Ferrisnlfat ^ 'Fe.(SOJ,. 

Uas Zinn ist in den Stanno Verbindungen zweiwertig, in den 
ätaoni Verbindungen vi er wert ig, z, B. Hiannochtorid — SnCLt Stanni- 
rhlorid Snt'l^, 

Die Nomenklatur der Salze liegt sehr im argen. Wir finden neben 
flen alten Bezeichnungen wie salpetersaures Silberoxyd oder scbwefel- 
lauret? Eisenoxydid^ salpt^tersaures Silber und Silbcrnitrat. Eisen» 
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oxydulsulfat und Ferrosulfat. Saures schwefelsaures Kali wird als 
Kaliumdisulfat oder Kaliumbisulfat bezeichnet, Bromkalium als 
Kaliumbroinür, Kaliumbromid oder gar als Bromkali. Letzterer 
Ausdruck sollte vermieden werden, da das Wort ^Kali" fflglich nur 
•den sauerstoft'haltigen Salzen zukommt. 

Wenn man gezwungen ist, sich die zur Bereitung eines photo- 
graphischen Präparates nötigen Chemikalien bei einem Drogisten 
zu kaufen, der mit der chemischen Nomenklatur nicht vertraut ist. 
80 sollte man sich selbst über die eventuellen synonymen Be- 
zeichnungen orientieren, um vor Irrtümern bewahrt zu sein. 

v,In einem Rezept ist „Jod" vorgeschrieben; mein Cbemikalien- 
lieferant fragt, ob „sublimiertes Jod" oder „Jodkali" gemeint sei/* 
— Solche Anfragen, die man leider oft genug in den Briefkästen 
der photographischen Fachblätter lesen kann, beweisen wie schlecht es 
mit den chemischen Kenntnissen der meisten Photographierenden bestellt 
ist. Und es ist doch nur das ABC der chemischen Wissenschaft^ das 
sich der Photograph anzueignen braucht. 

A. Die Terblndangen der Alkalimetalle. 

Kalium. Uas Element Kalium, das durch den elektrischen 
Strom aus Atzkali oder Chlorkalium abgeschieden werden kann, 
bildet ein silberweiss glänzendes, weiches, sehr leichtes Metall (spez. 
(iew. 0,805). An der Luft oxydiert es sich sehr schnell zu Kalium- 
oxyd KgO (Kali); mit Wasser zusammengebracht entzündet sich das 
Kalium sofort und verbrennt mit violetter Flamme, indem es dem 
Wasser den Saiierstotf entzieht und den Wasserstoff frei macht, der 
sich bei der hohen Reaktionstemperatur sofort entzündet. 

Kaliumhydroxyd KOH (Atzkali) ist eine äusserst starke Base. 
Es löst sich sehr leicht in Wasser und Alkohol, zieht mit grosser 
Energie Wasser und Kohlensäure aus der Luft an, mit welcher es 
sich zu kohlensaurem Kali verbindet, es zerfliesst dann und braust 
mit Säuren, ilit vielen Metallsalzen gibt das Ätzkali Niederschläge. 
indem es das iletalloxyd ausfällt und sich mit der Säure verbindet. 
Versetzt man z. H. salpetersaures Silberoxyd mit Kalilauge, so wird 
das Silberöxyd niedergeschlagen, und salpetersaures Kali bleibt in 
der Flüssi^rivoit gelöst. Zuweilen löst sich das zunächst abgeschiedene 
Metalloxyd in einem Überschüsse des Fällungsmittels wieder auf 
Das Ätzkali irreift die Haut sehr stark an, ebenso viele organische 
Kuhstanzen, z. B. Eiweiss, Leder, Leim, und gibt mit Fette« und 
Harzen «lie soyrenannten Seifen. Im Handel kommt das Ätzkali meist 
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in Form woisser Staageii vor, die tjjewöhiilieh Wasser ujitl etwa& 
Kalitiitikarbotiat enthalten und in sehr gut versclilossenon Gefiissen 
.infhewaltrt werden mtiäsen. Die wässrit^'e Losung des Atxkalis wird 
KalilHU*:e genanrjt. In (ler PJiotographie wird 4m Ät^kjili ah Zu- 
jtz zu t^ehr knlftii^en ehe mischen Entwicklern benuUt* Jedoch 
rini dazu mit ghM€ht*ni Vorteil das Ätxnatrun verwendet. Unter den 
Jaken dt 'S Kalin sind ervvähiieuswert: 

Kaliiimkarlioiiat K^OO, (kohlensaures Kali, Potasche) findet si^h 

iler Hokasche, wird jetzt aber meistens aus dem in i^taasfurt ge- 

Fonn*jnen Chlorkalium dargestellt. Es bildet eine weisse, krümlige 

lassf% Wülehfi aus der Luft Wasser anzieht und zerfliesst und des- 

ilb in gut verkorkten Flaschen aufbewahrt werden uiuss* 

lu WaHser ist das Kaliumkarbonat äusserst leicht löslich, die 

liösüiig wird wie alle alkalischen Lösungen am besten in mit 

Junirnistopfen verschlossenen F'laschen aufbewahrt, da lasstopfen meist 

lach kurzer Zeit unlösbar fest mit dem Flaschenhals verkittet werden. 

In der Pliotüjj:rapbie wird das Kaliunikarbouat vielfach in den al- 

k ulischeu Entwicklern (Hydrocbinon, Fyrogallol^ Eikouogen) benutzt* 

Hohe Pottasche ist für diesen Zweck nicht gut verwendbar, weil 

I il ieKelbe stark mit Kaliumchlorid uud Kaliumsulfiit, welche beide auf 

^■ie Entwicklung verzögernd einwirken^ verunreinigt ist 

^H Kallanitiitrit KNO,. (salpetritrsaures Kali) wird' durch Erhitzen 

^Bon Salpeter mit Blei hergestellt. Es kommt gewöhnlich in ^taugen- 

^■[»nn in den Handel und ist wie das kohlensaure Kali liygro- 

m 
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Versetzen einer konzentrierten Lösung des Kaliumnitrits 

oder Schwefelsäure entweichen sehr giftige rote Dämpfe 

In der Photographie wird das Kaliumnitrit zur Herstellung 

altbaren, gesilberten Albuniinpapiers benutzt. Im ersten Teil WHirdr* 

im Abechuitt „chemische Sensibilisatoren" erwiihnt 

KaHnmnitrat KNO^ Salpetersaures Kali oder Kalisalpeter^ 

rblose, durchsichtige Kristalle, oder feiues, weisses Kristallpulver, 

ibt mit Magnesiumpulver eine leicht brennbare Mischung, die »u 

eitiicht- und Blitzlichfpulver verwandt wird, 

KalfuiDpyrosulflt K^^^^O^j = K^SOj + SO^, kommt unter deju 
umeu Kaliummetahisuilit in den Handel. Dasselbe entsteht durch 
hersättigen einer komsentrierteu Lösung von Kalium karbonat mit 
hwef liger Säure, Es bildet horte farblose Kristalle, die sich nicht 
n% leicht in Wasser lösen, vor anderen sauren Sulfiten aber den 
orxug einer grossen Luftbestäudigkeit liaben* Mischt man 115 Teile 
Dtwftssertes Fixiematron (s. d.) mit fünf Teilen fein gepulvertem 
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Kaliuninietabisulfit, so erhält man das sogenannte saure Fixiersalz 

-tles Handels. 

Kaliampersulfat KSO4 entsteht bei der Elektrolyse einer 
Kaliunisulfatlösung. Das Kaliumpersulfat kommt unter dem Namen 
^Antliion*^ in den Handel und bildet ein weisses in kaltem Wasser 
schwer lösliches Salz. Es dient zur Zerstörung des Fixiernatrons 
in Negativen uud Papierbildern (&. Eders Jahrb. 9, '268). Zu ähn- 
lichen Zwecken dient das Kaliumperkarbonat. 

KaHumchlorat KCIO3 (Chlorsaures Kali) entsteht beim Einleiten 
von (Milorgas in eine heisse Lösung von Ätzkali oder Potasche. Es 
bildet glänzende Kristallblättcheu, welche in Wasser ziemlich schwer 
löslich sind. Das chlorsauro Kali ist ein starkes Oxydationsmittel 
welches seinen Sauerstoff sehr leicht abgibt. Man benutzt dasselbe 
im Phuiiiprozess als Zusatz zur Sensibilisierungslösung, wodurch 
brillantere Kopien erzielt werden. Seine Hauptanwendung findet das 
Kaliumchlorat jedoch bei der Herstellung von Magnesiumblitz- 
pulver. Es bildet mit brennbaren Substanzen sehr leicht entzündliche 
und explosive Gemische; deshalb ist bei der Behandlung des chlor- 
sauren Kalis Vorsicht geboten. 

Kaliumpercblorat KCIO4 (Gberchlorsaures Kali) bildet sich bei 
vorsichtigem Erhitzen von Kaliumchlorat. Das Kaliumpercblorat ist 
in Wasser sehr schwer löslich und wird zur Herstellung von Blitz- 
pulver verwandt. W^ährend Kaliumchlorat beim Erwärmen mit 
Salzsäure unter Entwicklung von Chlor zersetzt wird, bleibt das 
Perchlorat dabei unverändert. 

Bromkalium KBr (Kaliumbromid) bildet weisse, schwere würfel- 
förmige Kristalle, die sich sehr leicht in Wasser, aber sehr schwer 
in Alkohol lösen. Ein Teil braucht 750 Teile Alkohol und 1700 Teile 
Alkoholäther zur Lösung, so dass es sich ausscheidet, wenn eine ge- 
sätti.ü:te alkoholische Jodkaliumlösimg mit der Lösung eines Brom- 
inetalles, z. B. Bromkadmium, versetzt wird. Gegenwart von Ksid- 
miumsalzen befördert die Löslichkeit in Alkohol. 

Die schwierige Löslichkeit des Bronikaliums in Alkohol erschwert 
die Anwendung desselben bei der Herstellung von Bromsilberkol- 
lodiuni. Dagegen wird Bromkalium fast ausschliesslich bei der 
Herstellung von (lelatineeinulsion l)enutzt. Eine 10® ^^ige Bromkalium- 
lösuiig di(Mit als Verzögerer bei der Entwicklung von Bromsilber- 
gelatine- und KoUodiumplatten. 

Kaliumjodid KJ (Jodkalium) gleicht in seinem Aussehen dem 
Bromkalium, b(»sitzt aber ein noch höheres spez. Gewicht als dieses 
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unil isf h\ WaÄser noch leiditi'r loslicli. BpI 12" (•. löst sieh 1 Teil 
JcKJkfilium in 0,7'?5 Wassor, 

Um .Jodkalium nnfl Bromkalium xu imterächeiden, vorsetzt man 
3L B. die mit vordüuiiter Bchwefelsäiire angesäuerte konzentriertt* 
Lösuag des zu prüfondeo Salzes mit etwas Xatriumnitrit oder Kalium- 
hiehnMiiat, Aus di^r JiMikuliumlösuiig wird dadurch schwarzoa ft^^tei* 
Jäd abgOÄchieden. Eine »Todkalinmlösiiüg lust Jod in beträchtlicher 
Men,y;o auf* Alkohol löst KJ nur &chwt?r, 1 Teil KJ (Erfordert nach 
Kder f;s,3 Teile Alkohol von 0,7*H spez. Gew, und 120 Teile Alkohol- 
fither (1 Vol i- 1 Vol) zur Lösung. 

In Mi^rlivlalkohol ist das Jodkalium viel löichter löslich. 

]k*iiEzutiigo wird ilas Jodkaünm sehr rein in den Hamlel ge- 
liradit Im festt^n Znstande vcränilert es sich nicht im Lichto; in 
\Va>--i<t*r gelost, wird es aber im Liebte bald gelb gefärbt unter Frei- 
werden von Spuren von Jod. 

Man jitidlt das ilodkalium jetzt meistens aus Jodeisen dar, indem 
man i^ine Lossung desselben mit kohlensaurem Kali versetzt; es fällt 
dann Eisenkarbunnt nieder, während Jodkallnni in Lösung bleibt und 
2um Kriyttallis^ieren gebracht werden kann, 

r>as Jüiikalium dient als Zusatz zur Bromsilbergelatineemulsion. 
Wir erwähnten im L Teil, dass eine geringe Beimengung von Jod- 
Silber zur Bronisilberemulsion gilnstij^ wirkt. Ferner dient das Jod- 
kaünm zur Herstellung des Jodqnecksilberverstärkera, Zum Jodieren 
des Kollodiums ffSr das nasse Verfahren benutzt man zweckmässig 
ariden^ in Alkohol leichter lösliclie .1 od Verbindungen. 

Kallumcyanid KCN (Cyankalium) wird durch Schmelzen von 
trockenem kohh^nsaurem Kali mit getrocknetem Blntlaugensalz dar- 
gestellt* Ets biblet sich hierbei Cynnkaliam, cyansnnres Kali und 
Eisen: letzteres setzt sieh bald ab, so dass man rlas geschmolzene 
Salz in Formen giesseu kann. Die Beimengung von cyansanrem 
Salz sehatlet nicht. Setzt man während des Schnielzens Kohle zu, 
feo erhält man ein cyansäurefreies Salz, das jedoch mit Kohle ver- 
unreinigt ist. Das Cyankalium hi ein weisses Salz, höchst giftig, 
reai^iert alkalisch, löst sieh sehr leicht in Wasser, scliwer in W'ein- 
geist, zerttiesst im der Luft, riecht dnnn nach Blausäure, indem m 
durch die Kohlen&tiure der Luft zersetzt wird. Es hält sieh in 
wässeriger Lösung nicht lange, sondern zersetzt sich in Anmioniuk 
und ameisensanres Kali. Das ('yankallum hat grosse Neigung, Doppel- 
eyiinur«* zu Idlden. Darauf beruht die Lösliclikeit von ChlurHilber, 
Bromfilber und Jodsilber in Cyankaliumlögiung, eine Eigenschaft, 
flurch weleho es för den Photogntphen ab Pixiermittel wichtig wird. 
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Man benutzt es nämlich, um das in den KoUodiamplatten zurflck- 
gebliebene Jodsilber und Bromsilber nach Vollendung des Bildes zu 
entfernen. Es bildet sich | hierbei KaliumsilbercyanOr (2 KCS 
+ AgJ = KJ 4- AgCN, KCN), welches in Wasser löslich ist. 

Das Bild wird beim Fixieren mit Cyankalium leicht ein wenig 
angegriffen, weil nämlich Cyankalium das metallische Silber beim 
Zutritt des Sauerstoffs der Luft auflöst. 

2 Ag + 4 KCN + + ILO = 2 AgCN, KCN + 2 KOH. 

Durch Zusatz von etwas Natriumsulfit zur Cyankaliumlösung wird 
die Auflösung des Silbers vermieden. 

Auch andere Metalle werden von Cyankaliumlösung augegriffen. 
Zink, Eisen, Nickel, Kupfer werden unter Entwicklung von Wasser- 
stoff aufgelöst. 

Kadmium, Silber, Gold lösen sich beim Zutritt der Luft, wie 
oben angegeben; Zinn, Quecksilber und Platin werden nicht an- 
gegriffen. 

Wegen seiner enormen Giftigkeit ist das Cyankalium im Fixier- 
prozess allgemein durch das Natriumthiosulfat ersetzt worden und 
findet nur noch im nassen Verfahren beim Fixieren von Jodsilber- 
platten Anwendung, weil das Jodsilber in Natriumthiosulfat gar zu 
schwer löslich ist. 

Schwefelcyankaliam CNSK (Sulfocyankalium, Rhodan- 
kalium) wird durch Zusammenschmelzen von Schwefel mit Cyau- 
kalium erhalten. Es bildet durchsichtige, in Wasser äusserst leicht 
lösliche, zerfliessliche Kristalle. Ks löst sich auch leicht in Alkohol 
und färbt Eisenoxydlösungen intensiv blutrot. Mit Silberlösungen 
gibt es einen weissen Niederschlag von Rhodansilber, der sich im 
Cberschuss des Rliodankaliums zu einem Doppelsalze auflöst, das 
durch viel Wasser zersetzt wird. Ebenso löst Rhodankalium Chlor- 
silber, Bromsilber und Jodsilber auf. Man hat es deshalb zum 
Fixieren vorwenden wollen; bis jetzt ohne sonderlichen Erfolg. Es 
wird zuweilen anstatt des Rhodanammoniums (s. d.) als Zusatz zu 
(ioldtonbädern benutzt. 

Kaliumoxalat K.C.Oj -f 11,0 (neutrales oxalsaures Kali). Dieses 
Salz (nicht zu verwediseln mit saurem oxalsaurem Kali, welches auch 
Kleesalz j;:t»nannt wird) bildet farblose Kristalle, welche sich an der 
Luft nicht verändern und in drei Teilen Wasser löslich sind. Dasselbe 
wird in ;;rossen (Quantitäten zur irorstellung des Eisenoxalatentwick- 
lers und zum Entwickeln von Platinpapier benutzt. Reines oxal- 
saures Kali muss sich in «Icstilliertem Wasser ohne Rückstand lösen. 
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Die Lösung soll neutral oder schwach eaiier, aber nicht alkaliseh 
reagieren. 

Brniiütni- oder Waaserleitungswasaer darf zum Lösen dos oxal- 
jiuren Kulis nicht benytzt werdc?iij weil dasselbe infolge seines 
talkgohalie!» einen unlöelichen weiäsen Niederschlag ?on oxaUaurem 
[alk t^nbt 

lialiuiticitrat, C^H^K,0, ^-H,0 neutrales zitronensaurei Kali 
lUtelit beim Neutral ia leren von Zitronensäure mit Ätzkali oder 
JiMtsaurom Kali und Kindampfen der Lösung, Es bildet leicht 
liü8»riche Kristnlliiadeln, Versetzt man eine Silbernitratlösung 
mit dtroneiisaurem ICali, so fällt ein weisser Niederschlag von stitronen- 
lurefu Silber ans, J[an verwendet Zitronensäure« Kali Kur Anfertigung 
balt barer Silberkopier[Mi[iiere, ferner w^urde das Sak als Zusatz zur 
Bromsilbergelati neeniulsion empfohlen. 



Natrium Na, Das Natriummetalt »las durch Elektrolyse von 
Kochsah oder Ätznatron hergestellt wird, gleicht in seinen Eigen- 
schaften völlig dem Kalium, verbrennt jedoch nicht mit violetter, 
»oniiern mit gelber Flamme, 

Natriumhydrosyd NadH (Ätznatrüti) ist in seinem Verbalten 
|i*m Ätzkali sehr lifudieb und dient wie dieses zur Herstellung höchst 
luergischer Entwicklerlösungen, 

Das Atznatron zerlliesst wie das Atzkali an feuchter Luft, die 
^ötmig wird jedoch nach einiger Zeit wieder fest, indem sie 
[übleusanre aus der Luft ansieht und das Atznatron in kohlen- 
äures Natron (8üda) übergeht Dadurch unterscheidet sich das 
Liznatron vom Atzkali, 

Natriamkarbonat Na^CO^ ikohlensaures Natron, Soda). Dieses 
^ehr bekannte lhhI wiclitige Salz koninit entweder in farblosen^ an 
fer Luft leicht verwitternden Kristallen im Handel vor, die 10 Mole- 
küle Kristall waaser enthalten uder unter der Bezeichnung kalzinierte 
>o<la im wasserfreien Zustande. Die 8oda wird Im chemischen 
prati^betrieb in kolossalen Mengen und meist in vorzüglicher Keinheii 
gestellt* Eine Verunreinigung mit Natriumsulfat erkennt man 

3t, wenn man das Salz mit ciiemisch reiner BalpetersÄure neu- 

siert und dann Baryumnitrat hinzufügt* Ein weisser Kieder- 
"uclilag deutet auf Schwefelsäure, Kochsalz findet man durch Zusatz 
„\on öilberlösuug zu der mit Salpetersäure angesäuerten Lösung, 
ndem sich dann weisses Chlorsilber bildet. 

Das kohlensaure Natron l5st sich leicht in Wasser, nicht in 
Llkohol, die Lösung reagiert alkalisch und braust auf bei Zusatz 

Vf^^el^ U^Qcibueh der l'liutograithie, 1, 5.AoJ3, J^ 
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von Säuren. Setzt man die Lösung zu Metallsalzen, so entsteht ein 
Niederschlag yoq kohlensaurem Metalloxyd; so bildet sich z. B. beim 
Versetzen von salpetersaurem Silberoxyd mit kohlensaurem Natron 
ein weissgelber Niederschlag von kohlensaurem Silberoxyd (Silber- 
karbonat). 

Man verwendet das reine kohlensaure Natron zum Neutralisieren 
von Silber- und Goldbädern, sowie als Zusatz zu Entwicklerlösuugen. 
Man beachte, daas 286 g kristallisierte Soda 106 g wasserfreier Soda 
entsprechen; 100^ krist. Soda also = 37 g wasserfreie. 

Natriumbikarbonat NallGO, (doppelt oder zweifach kohlen- 
saures Natron) entsteht durch Einwirkung von Kohlendioxyd (CO,) 
auf eine konz. Sodalösung. Das Natriumbikarbonat reagiert nur 
schwach alkalisch und ist in Wasser viel schwerer löslich als Soda. 
Es braust mit Säuren viel stärker als diese und w^ird zum Abstumpfen 
der überschüssigen Säure in Goldbädein, oder als Verzögerer bei 
gewissen Entwicklern verwendet, die Ätznatron [oder ein Pheuolat 
(s. d.)] enthalten. 

Durch den Zusatz von Bikarbonat geht das sehr energisch 
wirkende Ätznatron in schwächer wirkende Soda über: 
NaOH + NaH CO, = Na, CO, + H.O. 

Natriumnitrit Na NO, (salpetrigsaures Natron) ist in seinen 
Eigenschaften dem Kaliumnitrit sehr ähnlich, jedoch weniger hygro- 
skopisch, und wird zu gleichen Zwecken wie dieses benutzt. 

Natriumnitrat NaNO, (salpetersaures Natron , Chilisalpeter) 
kommt in kubischen Kristallen im Handel vor und findet in der 
Photographie eine untergeordnete Anwendung als Zusatz zu Positiv- 
Silberbädern. Da es aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, (hygrosko- 
pisch ist) kann es zu Blitzpulvergemischen nicht benutzt werden. 

Natriunisulfit Na. SO, + 7 ir.0 (schwefligsaures Natron). Dieses 
Salz, das eine wichtige Rolle in der Photographie spielt, entsteht durch 
Einleiten von schwefliger Säure (oder richtiger Schwefeldioxyd) in 
eine Lösung von kohlensaurem Natron bis zur Neutralisation, wobei 
sich selnvefligsaures Natron und Kohlensäure bilden. Dasselbe kommt 
gewöhnlich in grossen Kristallen, welche 50 7o Kristall wasser ent- 
halten od(»r auch als wasserfreies Salz in Form eines feinen Kristall- 
nn'hls in th'U Handel. An der Luft verwittert das kristallisierte 
schwetligsauri* Natron rasch, d. h. es verliert sein Krystallwasser und 
/.erfällt zu einem feinen, mehlartigt^n Pulver, wobei es sich gleich- 
zritig zum irrosson Teil durch den Sauerstoff der Luft zu Natrium- 
sulfat NiuSO^ oxydiert. Es muss «laher stets in wohlverschlossenen 
KlasohiMi aufbewahrt werden. 



TRescTiriliBung Jer phc^togriipliiacheii Cliemiktilien, 



215 



Da.^ NAtriuiii^ulfit ist am sehr Btarkeä Desoxjfdationsirnttol, d. lu 
6» rieht mit gross ter Energie Sauerstoff an sich, mit vFel ehern es 
«ich XU HL'hwüfulsiiureni Natron ? erbind oL Aus diesem Grunrle wirkt 
#0^ koüservierenil auf Pyro^^^allol*, Hydrochinon- um\ KikoTK»geii- 
I^tmgeD. So hak sieb k. B. eine PyrogalloUösuug bei Zusaty. von 
^ehwi*fii^aijreni Natron lauge Zeit, während sie olme dieiies in 
wriiigen 'ragen tlurch Oxydation hraun und unbrauchbar wird. Mau 
pflegt deshalb die orgaDiseüen Entwickler stets mit Natrium sulfit äu 
TersetJteu, 

Da» verwitterte Salz sollte nicht hierzu benutzt werden, da das- 
i«elbö eine grosse Menge Natriuinsulfat enthalt, welches in keiner 
WoiÄO konHervierend auf den Entwickler, wobi aber stnrk verzögernd 
üuf dit^ Entwickhing einwirkt. 

Das wasserfreie Natriunisulflt ist viel haltbarer und sollte ttets 
4ieni kri*italli»ierten Salz vorgezogen werden* lOüg kristallisiertes 
Xtttri um sulfit sind genau gleirli fJO g wasserfreiem Salz* 

Die (luälität di*s Natriuintiulfits iüt von groeaeni EintlusH auf die 
Eigenitc haften aineg anzusetzenden Entwieklerg. Man prüft das Salz^ 
indem nmn eine kleine Menge in destillierteni Wass^er last und mit 
vrrddnnter reiner Salz^tiure übersüttigt: die stark nach Schwefel- 
dioxyd riechende Lösung soll mit Chlorbar}*um nur eine sehwaehe 
Trabuiig geben (etwas Natriiimsulfiit enr.bält ihm Sulfit stets)* Ent- 
steht eine Mtiirke weisse Fällung, *50 ist da^ Sulfit als unbrauchbar 
zu verwerfi'U. 

Natriuitihisnltit NallSüjj (saures selnvefligsaur**s Natron) wird 
«liireh Einleiten von Scliwefeldioxyd in eine wässerige Lttsnng von 
Natriumsulfit hergestellt. Dat saure schwefiigsaure Natron wird 
gewöhnlich nieht in fester Form^ sondern für technische Zwecke in 
konzeu tri erler Lösung, die meist einen Cberschuss von schwefliger 
Saure entlnllt, unter dem Namen „saure Sulfitlauge" oder Natrium- 
liisulfitlosung in den Handel gebracht Man benutzt diesidbe als 
Zusatz zu Fixierbädern sowie zum Klären von Negativen, welche 
Uureb Pyrogaliolentwickler gelb geworden sind; ßi© euthält meist 
«Iwn 30—35% NallSO,, Wenn die Bisullitlaugo nicht erhältlich 
i#tT kann man ein entsprechendes Präparat her&telleu, indem man 
i^iiie Lösung von lüO^ wasserfreiem Natriumsulfit mit 38 <^ kon- 
zentrierter Schwefelsäure versetzt; man erhält so etwa 80_^NallSfV 

Aceton-Natriumhisuint (CHO, V (OH) SO. Na + H, Ö CAcoton- 
sulfit). üie^e Verbimlung entsteht beim Schütteln von Aceton mit 
Katriumbisulfitlöbung» Sie kommt in schneeweisson, in Wasser 
üu^serst leicht löslichen Blättchen in den Handel 1 (/ Acetonsnlfit 

18» 
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soll nach Angabe der Fabrikanten 6 — 8^ Natriumsulfit entsprechen: 
in der Tat ist 1 g Acetonsulfit = 0,7 g wasserfreiem Natriumsulfit =- 
etwa 0,6 g Natriumbisulfit. Die wunderbaren Wirkungen, die nament- 
lich von Precht diesem Präparat zugeschrieben werden, beruhen einzig 
auf seinen sauren Eigenschaften, die es mit dem Natriumbisulfit und dem 
Kaliummetabisulfit teilt. Die verzögernden Eigenschaften des „Aceton- 
sulfits" in alkalischen Entwicklern sind so zu erklären, dass ein Teil 
des Alkalis durch das Acetonsulfit abgestumpft wird, wodurch der 
Entwickler natürlich langsamerwirkt. Eder*) warnte mit Recht vor 
der Verwendung dieses kostspieligen und unzweckmässigen Präparates. 

Natrinmthiosulfat Na^ S, Os -h 5 Ho (unterschwefligsaures Natron, 
Fixiernatron). Dieses für die Photographie äusserst wichtige Salz 
entsteht beim Kochen von Natriumsulfitlösung mit fein verteiltem 
Schwefel. Im Grossen w^ird es als Nebenprodukt von den Soda- 
fabriken hergestellt und in Form grosser, wasserheller Kristalle in 
den Handel gebracht. 

Es löst sich sehr leicht in Wasser, nimmt mit grosser Energie 
Chlor, Brom und Jod auf, indem sich hierbei Haloidsalze und 
tetrathiousaures Natron bilden 

•2 Na,S,03 + ^2 J = 2 NaJ + Na^S^O^; 
daher wird es benutzt zur Absorption des freien Chlors (im Bleich- 
prozess) sowie zur Titrierung des Jods. Versetzt man eine Auf- 
lösung des Salzes mit einer starken Säure, z. B. Salzsäure, Schwefel- 
säure, so wird die Thioschwefelsäure ausgetrieben. Diese zereetzt 
sich jedoch sehr schnell, indem sich Schwefel unter weisser Trübung 
abscheidet und schweflige Säure entweicht (H, Sg 0, = H, SO, -f S). 
Das unterschwefligsaure Natron zeichnet sich aus durch seine Fähig- 
keit, Silbersalze aufzulösen. So nimmt es mit Leichtigkeit 
Chlorsilber und Bromsilber, schwieriger Jodsilber auf; dadurch 
ist es in der Photographie wichtig als Fixiersalz, d.h. als Lösungs- 
mittel der in den halbfertigen Bildern enthaltenen unlöslichen 
Silbersalze, welche hinausgeschafft werden müssen, um die Bilder 
im Lichte haltbar zu machen. 

Versetzt man einen Überschuss von Silberlösung mit Natrium* 
thiosulfat, so bildet sieh ein weisser Niederschlag von Silberthio- 
sulfat; dieser färbt .sich jedoch sehr schnell gelb und braun unter 
Bildung von Schwefelsilbcr. Versetzt man aber einen Überschusa 
von Fixiernatron mit Silborlösung, so entsteht ein weisser Nieder- 
schlag, der sich im Überschuss des Xatronsalzes auflöst« 

1) Eders Jalirb. 17, 007. 
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lierbei bildet sich ein Doppekak von SÜbertliiosulfat und Natrium- 
thiosulfat (^NiuSjOä -h Ag^Ä^Oi), welche« sich nicht mehr frei- 
willig 3Eerset:£t Man erhält dieie Yerbindimg rein, wann man 
Silbersalz tropfenweise unter Um schütteln zu Fixiernatron set;st; man 
kommt dann an einen Punkt, wo der anfangs entstandene Nieder- 
schlag sich durch Umschüttelu nicht mehr lost; alsdann findet eich 
in der Flüssigkeit die genannte Verbindung. Dieselbe scheidet sich 
beim Zutat?, von Alkohol als ein weisses, in Wasser leicht lös* 
licheef büss schmeckendes, beständiges Salz aus, welches mit Koch- 
salz keinen Niederschlag gibt. 

Ausserdem existiert noch ein zweites Doppelsalx von Natrium- 
thiosulfat und Silberthiosulfat (Ag.J^.Oj-f No,.S,0, + 5 HgO), da» 
man erhält, wenn man mit dem Znsatz von Silb erlös ung äu der 
Natronlösnng forttahrt, so dass ein bleibender Niederschlag ent- 
steht. Diese Verbindnng ist in Wasser schwer löslich und zersetzt 
sich leichter als die erste unter Bildung von Schwefelsilber, 
Dieiselben Doppelsa Isse bilden sich aucli beim Auflösen von Chlor- 
Silber, Bromsilber und Jod^ilber in untersehwetligsaurem Natron, z, B, 

3 Na, 8, 0, + i Ag Br = Ag, 8, 0,, 2 Na ^ S, Ot + 2 Ka Br, 
Es entsteht hierbei noch Chlor-, Brom- bzw. Jodnatrium. Die lös- 
liche Verbindung bildet sich jedocii nur bei Natrunüberachuss; 
ist dasselbe in ungenügender Quantität vorhanden, so entsteht das 
unlösliche Doppelsalz, welches dann in den Bildern zurückbleibt, 
»ich filsbald zersetzt und so das Bild dorch Erzeugung von Schwefel- 
ßilber verdirbt Es ist demnach klar» dass man, um die bewussten 
Silbersalze zu entfernen, einen Überschuss von Natronsalz anwenden 
mufis. 

Na,SgOj| kann etwa \', seines Gewichte AgCl auflösen, doch 
darf man es nicht bis zur Sättigung aufbrauchen, weil sonst immer 
i*ine Aus^scheldung feiner Kristalle der unlöslichen Verbindung statt- 
finden kann. 

Ausserdem wirkt das entstehende Kochsalz sowohl als das Brom- 
und Jodnatrium, wenn sie in grossen Quantitäten vorhanden sind, 
wieder zersetzend auf das unterschwefligsaure Doppelsalz unter Aus- 
»cheidung von Jod- und Chlorsilber. Wichtig i^t auch, dasa man 
aus den fixierten Bildern jede Spur des löslichen Doppelsalzes 
entfernt* weil dieses sonst leiclit durch die Kohlensäure der Luft 
zersetzt werden und so zur Bildung von SchwefeUilber, welches das 
Bild gelb färbt, Veranlassung geben kunn. Daher ist grüadliehes 
Aujiwaschen der Bilder nötitf. 
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Eingehende Untersuchungen über die Doppelsalze des Silber- 
thiosulfats veröffentlichte Gae dicke. 

Nach der Einführung der organischen Entwicklersubstanzen in 
die photographische Praxis benutzt man ganz allgemein zum Fixieren 
eine mit Xatriumbisulfit oder Kaliummetabisulfit versetzte Lösung 
von Natriumthiosulfat (s. S. 803). Statt Bisulfit kann mau auch dem 
Fixierbad neutrales Sulfit und irgend eine stärkere Säure zusetzen, 
wie Essigsäure, Weinsäure oder Schwefelsäure. Beim Ansetzen 
solcher Fixierbäder ist es ratsam, das neutrale Sulfit für sich zu 
lösen, die Lösung mit der genau abgemessenen Menge der betr. 
Säure zu versetzen und dann erst das Ganze zusammenzumischen. 
Setzt man die Säure der Mischung von Thiosulfat und Sulfit zu, so 
besteht die Gefahr, dass ein Teil des Thiosulfats durch die Säure 
unter Schwefelabscheidung zersetzt wird. Dasselbe tritt ein, wenn 
man zum Ansäuern der Sulfitlösung zuviel Säure verwendet. 

Erhitzt man das kristallisierte Fixiernatron auf dem Wasserbadi*. 
so schmilzt es zunächst in seinem Kristallwasser, um dann allmählich 
unter Bildung <ler wasserfreien Salzes fest zu werden. Das so her- 
gestellte wasserfreie Natriumthiosulfat bildet eine weisse, krümliire 
Masse, die sich unter spontaner Erwärmung sehr leicht iu Wasser 
löst, aus der I^uft Feuchtigkeit anzieht und dann gern zusammen- 
backt. 100(7 dieses wasserfreien Salzes entsprechen etwa 150// ilvs 
kristallisierten. 

Dinatriumphosphat HXiig PO4 + 12 H,0 (gewöhnliches Natrium- 
phosphat, phosphorsaures Natron) erhält man durch Neutralisieren 
von Phosphorsäuro mit Soda. Es bildet schwach alkalisch reagierende 
grosse Kristalle, die an der Luft leicht verwittern und deshalb in 
gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt werden müssen. Man benutzt 
das Dinatriumphosphat beim Tonen von Silberbildem, auch zum Ent- 
wickeln von Platinbildern (kalter Platinprozess von Willis). 

Trinatriumphosphat NasPO^ + 12 HjO (dreibasisch phosphor- 
saures Natron) bildet sich beim Versetzen von DinatriuniphosphaX 
mit der berechneten Menge Ätznatron. Die Gebr. Lumiere un«A 
Seyewetz haben dieses Salz als Ersatz des Alkalis in Entwickler*^ 
empfohlen. In allen alkalischen Entwicklern, mit Ausnahme de^ 
Paraaniidophenols, wirkt das Trinatriumphosphat sehr energisc^B 
Schon bei Verwendung einer Menge des Salzes, die merklich gering^^ 
ist als die der kristallisierten So<la, erhält man Bilder, die vi^ t 
kräftig(»r sind als die mit <lem Karbonat erzielten. Es ist boaond^^ r 
vorteilhaft, dass man den Phosphatzusatz erhöhen kann, ohne \^^<f 
fürchten zu müssen, dass die Gelatine der Platten angegriffen wi rd 
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So ftti*ht etas Triimtniitripiiosphat geiner Wirkuüg nach in der Mitte 
awisclieii den Karbonaten und ilen Atzalkalien. 

Natrittiiitetmliorat Na.B^O, + 1011,0 (borsaures Nutron, Borax), 
isiii weirtjät*s, nicfjt vcrwittenirlcs, tschwer loslidies (ein Teil löst sich 
in zwölf Teile» Wasser) alkaliacb reagierendes Salz, wird in der 
Photogniplne mit Vorliebt* zum Abtf^tumpfen der Säure in Goldbädern 
bi?Dut^,e (Borax^^obibftd)- 

Natriums] Hkat (kiesebaurea Natron, Natronwasserglaa) kommt 
wie d'ds Kaliwa.sserglaü gewöhnlicb als mehr oder weniger dicke, 
«iruparti^e Flüsöij^keit in den HantleK Eine sehr verdünnte Lösung 
Ton Wasserglas dient zur Vorpraparatiow des Glases bei der Trocken- 
plattenfubrikation. Der Ünterguös von Wot^ger^^das bewirkt leioiiteres 
FHessen der Emulsion nnd festes Anhaften der Scbiclit am Olase* 

Katriumacetat NaCJTj|(X f SUgO (uBsigsaures Natron) entsteht 
beim Neutralisieren von Essig«änre mit Soda, Es kristallisiert in 
groissen, rhombischen Säulen, welche beim Krbitzen unter Wasser- 
abgabe schmelzen. Bei weiterem Erhitzen wird die Masse wietler 
fest, um bei noch höherer Temperatur abermals Hüssig zu werden- 
Beim Erkalten erstarrt iliö Schmelze zu einer strahlig-kriatallinischeu 
Ma8«e, welche unter dem Namen „doppelt geschmolzenes essigsaures 
Natron*" in tlon Handel kommt und in der Photographie wie der 
Borax tnv Neutralisation von Goldbäilern benutzt wird, 

Natriumosalat NajC^O* (oxalsaures Natron) bildet kleine, im 
Hegensatz zum Kalisalz in Wasser schwer l^^slicbe Kristall e. Das 
Salz tintiet im PhUinpruzess zuweilen Verweniking. 

Natnuniclilorld Natl (Chlorualriuin, Kochsalz) bildet würfel- 
förmige Kristalle, die sich leicht in AVasser lösen, aber nur äusserst 
wenig in absolutem Alkohol. 100 Teile Wasser losen bei 0"^ 36 Teile 
Kochsalz, bei KX)"^ 30 Teile auf- Es ist das bemerkenswert, weil 
bei den meisten Balzen der Unterschied der Löslicbkeit in kaltem 
unil in heissem Wasser sein* viel grosser ist. Das Chlornatrium wird 
zum Salzen der Positiv |>apiere und im Ch lorsil berge latineemulsions- 
verfahren benutzt. Beim Entwickeln von Chlorsilberemulsionsplatten 
wirkt Chlornatrium ebenso verzögenid wie Bromkaliüm bei Brom* 
silberplatten. 

lleiKse Kocbsalzlösüitgen nehmen Chlorsilber in merklicher 
Menge auf, indem sich hierbei ein schwer l5sliches Doppelsalz 
(Na(i f AgtU) bildet. Vor der Entdeckung d€*a unterschwef ligsauren 
Natron!* wurde es daher zum Fixieren von Silberkopien benutzt 

Katriumbromld NaBr+ 1 H.O (Bromnatriura) bildet zerfliessliclie 
Krintaile und i^t tlesw^egcn filr die Praxis nicht empfehlenswert 
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Das Natriumbromid ist iii Alkohol yiel leichter löslich al8 Kalium- 
bromid. 

Natriamjodid NaJ + 2 H,0 (Jodnatrium) kristallisiert mit zwei 
Molekülen Wasser in kleinen Spiessen und verwittert an der Luft. 
Es löst sich sehr leicht in Wasser und ziemlich leicht in Alkohol; 
100 Teile Alkohol von 95° lösen bei 15° C. 8,33 Teile Jodnatriura, 
nach Eder löst sich 1 Teil des Salzes in 12 Teile Alkohol von 
0,794 spez. Üew., w^as mit Vogels Versuchen stimmt. Dieser leichten 
Löslichkeit in Alkohol wegen ist es dem Jodkalium als Jodierungs- 
salz für Kollodium vorzuziehen. In seinen übrigen Eigenschaften ist 
es dem Jodkalium ähnlich. Manches im Handel vorkommende NaJ 
ist fast wasserfrei. 

Lithium Li, ein äusserst leichtes, dem Kalium und Natrium 
ähnliches Metall. Seine Verbindungen kommen nur in geringen 
Mengen in verschiedenen Mineralien und Heilquellen vor. Die 
Lithiumsalze färben die Flamme eines Bunsenbrenners prachtvoll 
karminrot. 

Lithiumhydroxyd LiOH (Ätzlithium) ist nicht zerfliesslich und 
viel schwerer löslich als Ätzkali und Ätznatron. Es wurde zuweilen 
als Alkali beim Ansetzen von Entwicklern empfohlen, ohne dass die 
Anwendung dieses teuren Präparates irgend welche Vorteile böte. 

Lithiumehlorid LiCl (Chlorlithium) bildet eine weisse, zerfliess- 
liehe, in Wasser und Alkohol leicht lösliche Masse. Man benutzt 
das Lithiumchlorid bei der Herstellung von Chlorsilberkollodiuro- 
emulsion. 

Ammonium NH^. Die Salze der Ammoniak genannten Base 
verhalten sich den Alkalisalzen so ähnlich, dass man den Komplex 
NH4 wie ein Element zu behandeln pflegt, das die Rolle eines Al- 
kalimetalls spielt. 

Ammoninmhydroxyd NH^OH (Ammoniak, Salmiakgeist). 
Ammoniak ist ein leichtes Gas (spez. Gew. 0,59) von stechendem 
Geruch, das sich leicht durch Kälte oder Druck zu einer Flüssigkeit 
kondensieren lässt. Das Ammoniakgas (NH,) entsteht beim Erwärmen 
von Chlorammonium mit Ätzkalk und wird in grossen Mengen als 
Nebenprodukt bei der Leuchtgasbereitung gewonnen. Das Ammoniak- 
j'as ist in Wasser äusserst leicht löslich. 1 Volum Wasser löst in 
der Kälte mehr als 1000 Volumina Ammoniakgas, dabei nimmt das 
Volumen des Wassers stark zu, so dass trotz der Zunahme des ab- 
soluten Gewichts das spezifische Gewicht der entstehenden Lösang 
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itnmer geringer wird, je mebr Ammoniak sich in Waa&er löst Diese 

Lösung kommt im Handel ah eine durcfidririgeiict riechende Plüasig- 

»keit vor, die kniftig alkalisch reagiert, starke ^iiiren genau wie Ätz- 

Ikali neutralisiert und aus znhlreiclien Jletalkalzlösnngen gk*icli dem Atz- 

Jkali und Ätznatron Metalloxyde fällt Es ist flüchtig, verliert beim 

|Kteben na der Lufl: tiu Stärke, zieht dabei auch etwas Kohlensaure 

lin, Bo dasa altes Ammoniak immttr kohiensäui'ehaltig erscheint. Es 

tjsl uin BO reicher an Ammoniak, je geringer sein speKifisches Gewicht 

fjöt* Der in hohem Grade nngleicben Stärke des Ammoniaks wegen, 

dm namentlich in schlecht vereclilossenen Flasclien sehr schnell „ver- 

liegt% ist 80lhst|iriifung des Ammoniaks auf seine Ötärke eine Not- 

Jwenrligkeit'). 

Ammoniak hat grosse Neigung eigentümliche Doppelsalze zu 

fbiMeu. Viele unlösliche Metallsalze, namentlich Silbersalze und 

Kupfcrsalze, werden daher mit Leichtigkeit von Ammoniak gelöst, 

iz. B Kupfereblorilr, Chlorsilber, Bromsilber, (letzteres schwierit^er), 

Jodsilber wird nicht gelöst Salpetersaures Silber gibt mit Ammoniak 

leinen braunen Niederschlag, der sich jedoch im Überschusä des 

Ammoniak}« leiflit auf löst (Bilberoxydummouiak). Kali gibt mit dieser 

Lösung einen Niederschlag von Kuallsilberjdas leicht und mit furchtbarer 

[Hefti^'keit explodiert. Festes Chlor-, Brom- und Jodsilber und festes 

Ralpetersanres Silberoxyd absorbieren Ammoniakgas: es entstehen 

tlabei chemische Verbindungen. Dieselben Verbindungen bilden sich 

Jetlenfalls auch beim Räuchern der gesilberten Positivpapiere in 

fAmmoniuk. Sie sind lichtempfindlicher als salpetersaures Silberoxyd 

'tind geben Bilder von eigentümlichem Ton. Der Yorteil der 

Aramoniakräucherung ist, das^s auch auf schwachen Bädern eensi- 

Ibilisierte Papiere nach der Räucherung gute Resultate liefern. Das 

Lmmoniakgas löst sich auch leicht in Alkohol: derartige Lösungen 

common unter dem Xanieu „alkoholisches Ammoniak"* in den HandeL 

Dasselbe wird im KolbdiuraemulsiünsTerfahren zuweilen benutzt. 

Das Aninioniak verbindet sich mit Säuren unter heftiger Wärrae- 
[mt Wicklung zu Salzen. Man benutzt das Ammoniak in der Photo- 
graphie bei der Herstellung von Bromsilbergelatineemulsion, als 
Ansatz zu Farbbädern für Herstellung farbenempfindliclier Platten, 
lud zuweilen als Zusatz zu gewissen Entwicklern. Eine Mischung 
Fon etwa gleichen Teilen Ammoniak und Alkohol ist ein vortrefflieUes 
Putzmitlei für Glasplatten. 

Annitonitimkarbönat (kohlensaures Ammon, Hirschhornsalz) 
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bildet eine weisse, stark nach Ammoniak riechende Masse, die sieb 
beim Aufbewahren in schlecht verschlossenen Gefässen bald toII- 
kommen verflüchtigt. Das im Handel vorkommende Salz entspricht 
nicht der Zusammensetzung des normalen Ammoniumkarbonats 
(NH^^COj, sondern enthält stets weniger Ammoniak. 

An der Luft gibt das Salz fortwährend Ammoniak ab. Darauf 
beruht seine Anwendung zum Käuchern des Albuminpapiers statt des 
Ammoniaks. Das Zurückbleibende zweifach kohlensaure Ammon 

NH 1 

"^ ll^jCOg ist fast geruchlos und zum Räuchern untauglich. Ausser- 
dem dient das Ammoniumkarbonat zuweilen bei der Erzeugung von 
Bromsilbergelatineemulsion und als Alkali bei Entwicklern. 

Ammoniamnitrat NH^ • NO3 (salpetersaures Ammon) entsteht 
beim neutralisieren von Ammoniak oder Ammoniumkarbonat mit 
Salpetersäure. Das Salz wurde an Stelle des Kaliumnitrats oder 
Kaliumchlorats zur Herstellung von Magnesiumblitzpulver empfohlen, 
weil es beim Verbrennen nur gasförmige Produkte, also keinen 
Rauch liefert. Die Eigenschaft dos Ammoniumnitrats, an der Luft 
feucht zu werden, steht dieser Verwenduug einigermassen entgegen. 

Ammoniumpersulfat NH^ • SO4 dieses Salz entsteht auf analoge 
Weise wie das Kaliumpersulfat und dient ähnlichen Zwecken. Die 
Gebr. Lumiere und Seyewetz beobachteten zuerst die merkwürdige 
Eigenschaft der Lösung des Ammoniumpersulfats, beim Abschwächen 
zuerst die dichtesten Stellen des Negativs anzugreifen. Deshalb 
dient es als unschätzbares Mittel zur Milderung von zu konstrast- 
reichen (harten) Negativen. Namias empfiehlt, das Ammonium- 
persulfat, da es die Gelatine stark angreift, in Mischung mit Alaun 
anzuwenden z. B. 30 g Ammoniumpersulfat, 50 g Alaun, 1 Liter 
Wasser^). Die eigentümliche Wirkungsweise des Persulfats ist keines- 
wegs völlig erklärt.*) Auf Kollodiumnegative wirkt das Persultat 
nach Namias nicht, auch bei mit Amidol entwickelten Gelatineplatten 
soll es unwirksam sein. Namias empfiehlt das Salz noch als Ätz- 
mittel für Zink, Kupfer und Aluminium. 

Animoniumrhodanid NH^ • S CN (Rhodanammonium) ist ein 
Analogen des Rhodankaliunis und diesem in seinem Aussehen und 
seinem Yerhalton Itöchst ähnlich. Es wurde daher wie dieses als 
Fixiermittel versucht. Heutzutage dient es nur als Zusatz zu (Jold- 
bäd(M'n und Tonfixierbädern. 



1) Kdors .Jahrb. 1'), KIT) 

i>) Kdcrs .Ialirl>. \\\ yx\\ \i\, hi\i. Phot. Korr. liK)l S. 18, 134. 
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AiiiniDtiluiUHullitl (NH4)i B (8chw(?felammonium) entsteht beim 
Einlf^iteii von SehwL^felwasserfito%ns \n wüsseriges Aitimoinnk, 
Yersetxt man dio Lösung mit Schwefel odor lösöt man sio an tlör 
Luft stehen, so bildet sich gelbes ochwofelammoniiim (N]I(}-Sx. 
Dio widerlich riechende Flüesigkeit ist ein auHgeÄeichnetes KeagetiB 
auf Schwermetfllle, inden sie aus den Metalkalzlosungen die be- 
treffenden, Tielfach charakteristisch gefärbten Schwefel metalle ab- 
scheidet. In der pbotograivbischen Praxis benutzt man das Schwefel- 
ammonium züweilen zur iuteiisiven »fichwärzinig verstärkter Negative 
und zum Nachweis von Silber bei der Wiedergewinnung dei* Silbers 
aü9 den Fixierbädern (ß, unter Silber S, 303,) 

AnitiioniumcMorid NH^Cl (Chloraunnonium, Salmiak, idcbt zu 
v#*r wechseln mit Salmiakgeisit oder Ammoniak), bildet ein weisses^ 
leicht krtsralliüierhnres Sah, welches beim Erhitzen verdam|>ft und 
^ühliniiert rnid sich In! cht in Wasäser, schwer m Alkohol löst. Mit 
Natronlauge oder ÄtKkalk er wärm t^^ entwickelt es Ammoniakgas, 

In der Photographie bt^nutstt man es häufig zum Präparieren 
mancher Kollodien, zum Salzen der Positivpapiere und zur An- 
fertigung von Clilorsilbergelatineemul&iou, 

Ariimouiunibromid NIltBr (Uroinauimonium) bildet ein weisseii 
in Wasser äusserst leicht, in Alkohol ziemlich schwer lösliches Sak. 
Es dient vielfach zur Herstellung von Bronisilberkollndinni uml 
((olatineeraidsion, namentlich bei der Siedemethode. 

Aminotiiiinijodid NH^J (Jodammonium) ist ein sehr unbeständiges 
Salz, das zum Teil schon halb zer.set2t in den Handel kommt, indem 
es leicht Jod abgibt und rhidureh gelb wird* Frisch dargestellt 
reagiert es alkalisch; es ist in Alkohol viel leichter löslich als KJ 
un<l NaJ, ist zerfliesslich und muss an einem dunkeln Orte auf- 
bewahrt werden. Nach Eil er lösst sieh 1 Teil in 4 Teilen Alkuiiol und 
'2Ü Tlu Alkoholnther. Zuweilen ifife es mit kohlensaurem oder 
schwefelsaurem Amnion verunreinigt. Die gelbe Masse macht man 
wieder wei&s durch Schütteln mit Äther* Die leichte Löslichkeit 
des Jodammoniums in Alkohol und die Empfnidlichkeit der damit 
hergestcdlten Kollodien bat seine Anwendung in fler Photographie 
veranbisst. 



B. Die Yerbindungeu der Erdalkalimetallo. 

Die Erdalkalimetalle Baryum, Strontium und Calcium werden 
ähnlieh wie die Alkalimetalle durch Elektrolyse gewonnen-, sie sind 
schwerer und viel luftbeständiger als diese. Die Oxyde der Erd- 
nlkalimetalle unterscheiden «ich von den Oxyden der Alkalimetalle 
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durch ihre Schwerlöslichkeit in Wasser, durch die Unlöslicbkeit 
resp. Schwerlöslichkeit ihrer kohlensauren und schwefelsauren Salxe 
und durch die Zersetzbarkeit der Karbonate in der (jlühhitze. 

Baryumnitrat Ba(N08)2 salpetersaurer Baryt ist in Wasser leicht 
löslich und dient, wie das Baryumchlorid BaCU, als Reagens auf 
Schwefelsäure; beim Vermischen einer Barytsalzlösung mit Schwefel- 
säure oder einem Sulfat fällt unlösliches Baryumsulfat nieder. 

Baryainsalfat BaSO^ (Schwefelsaurer Baryt) kommt in grossen 
Mengen in der Natur als Schwerspat vor. Künstlich hergestelltes 
Baryumsulfat dient unter den Namen Blanc fixe oder Permanentweiss 
zum Streichen der Barytpapiere, die als Unterlage für Äristo-(Chlor- 
silbergelatine-) und Kollodiumpapier dienen. 

Von den Strontiumsalzen wird nur das Strontiamchlorid 
SrClo ■{- G H2O (Chlorstrontium) in der Photographie als Chlorierungs- 
saiz für Chlorsilberkollodium benutzt. Es bildet weisse, leicht in 
Wasser, schwerer in Alkohol lösliche Kristalle. Wegen der mangel- 
haften Löslichkeit in Alkohol ist das Salz zur Bereitung von Chlor- 
silberkollodiumemulsion nicht zu empfehlen. 

Galciurocxyd CaO (gebrannter Kalk) wird in unreinem Zu- 
stande in grossen Quantitäten zur Bereitung des Mörtels verwendet. 
Er verbindet sich mit Wasser unter starker Erhitzung (Kalklöschen), 
bildet damit ein weisses, pulveriges Hydrat Ca(0H)2, Ätzkalk, das 
sich schwer in Wasser löst, stark alkalisch reagiert und mit Säuren 
wohlausgeprägte Salze liefert. Durch eine Knallgasflamme zum 
Weissglühen gebracht, leuchtet der Kalk mit hellem Licht (Drummond- 
sches Kalklicht). 

Galciumkarbonat CaCO, (kohlensaurer Kalk) kommt in der 
Natur als Marmor, Kreide und Kalkstein in ungeheuren Mengen 
vor, er verliert seine Kohlensäure durch Glühen (Brennen des 
Kalks), reagiert neutral, ist in reinem Wasser unlöslich, löslich aber 
in kohlensäurehaltigem; daher ist im Quellwasser, welches fast immer 
kohlensäurehaltig ist, gewöhnlich Kalk enthalten. Beim Stehen des 
Wassers an der Luft oder schneller beim Kochen des Wassers 
entweicht die Kohlensäure, und der gelöste kohlensaure Kalk scheidet 
sich ab. In Salzsäure und Salpetersäure löst er sich unter Brausen. 

In der Photographie wird das Calciumkarbonat zuweilen zum 
Neutralisieren der Silberbäder und Goldbäder verwendet. Man tut 
gut, hierzu statt der Kreide, welche meistens organische Substanzen 
enthält, reinen kohlensauren Kalk zu nehmen, wie er durch Fällen 
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OD Clilorcniejumlööuwg mit !^oda und Auswaechtni gewomien wertleii 

Bm HeliaiitUufig von Hilberlösungen mit kobleusaurem Knlk 

koJilons*aurt?Jä Silberoxyd iiitMiergcschlagen, daher Terliereii 

Silberbilder boini Koutmlisiereii mit kohlensaurem Kalk leicht einen 

Teil ihres Silbersalzes, 

Culeiufttsiltirat CaSO^ (scbweWsaurer Kalk) kommt unter dem 
ameti (ii|>s ak ein schwer lösliches Hak ebenfrdls in grossen 
Massen in der Natur vor und findet siob in geringer Menge in jedem 
■Qm'Uw asser. 

^H Die Verwendung des schwach gebrannten tJipses ist allgemein 
^Bekannt. 

^B ('aklumuitrat Ca^NO^)^ (Mlpetertiaurer Kalk) bildet ein zer- 
^Hiesslttlios, in Walser und Alkohol leicht lö^ljchei^ Sak. 
^B Cblarkalk (Ciilciumhypochlorit) Ca(OCI)^ ist ein Gemenge von 
Hpiiterchlorigsaurein Kalk mit Kalkhydrat und Chlorcalciuni, dai» 
" durcli Kinwirkiing von Chlor auf Kalkhvdrat gewonnen wird und in 
der Industrie als Bleichsalx verwendet wird. In der Photographie 

Idient tler Cfilnrkalk nach Parkinson zum Ansetzen von Goldbädenj. 
[ Caiciumelitorld CaCU (ChlorcaleiLim) bildet in wasserfreiem 
Bus tan de eine weisse, porfjse» an tler Luft leicht zerfliessHche Masse^ 
■ttdche mit grosser Energie Wa^^ser anzieht. In Wasser und Alkohol 
nt m leicht luslieb. Aus der wässerigen Lösung kristallisiert es in 
tfoseen, farblosen Säulen von der Zusammensetzung Cat'l^ + ILO. 
f Das Clilorcalciuni wird häutig als wasaerentziehendes Mittel be- 
nutzt; man kann x. ß. damit wasserfreies Benzol, Äther usw* (nicht 
I aber wasserfreien Alkohol) herstellen. Auch zum Trocknen feuchter 
^^uft ist Chlorcalcinuk vortrefflich geeignet. 

^f Platinpapii>r, welches in feuchter Luft leicht verdirbt, wird 
f deshalb gewöhnlich iu Blechbüchsen, welche etwas Chlorcalcium 
^^nthalten, aufbewahrt. 

^1 Durch Baden sensibtlifitorte BromsilbergelatiDcplatten^) stellt 
^ man zwcckmilssig in einem Blechkasten iJber (.'blorcalcium auf, um 
löglichst schnelles Trocknen zu bewirken. Wegen seiner leichten 
öslichkeit in Alkohol wird reines Chlorcalcium anch vielfach zur 
eratellung von Chlorsilberkollodium benutzt 

CaleiunHulflU OaS (Hchwefelcalcium) entsteht beim Glühen von 
ipg (Calciunniulfat) mit Kohle unter Luftabschlus.s^ wobei der Oips 
in©n Sauerstoff nn die Kohle abgibt. Das Schwefelcaleium iat^ 
ie das Sehwefelbaryum und das Schwefelstrontiuni, dadurch aus- 
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:;-=r2^>,:;:.^^ iU.--* « nach ^larker b*rI;^'acaEL; im Dankefai leoehtet. 
W.r .-rrr.r-rn »ii^e Krwil.einucz im I. Kapitel ab Phosphoreszeiiz 
A-r.r.-^:.- fj]^ 2r:r.aririJ:«rn >ohwrfeIv.^rb[ndun2en fin«ien als Leuchi- 
^•^ir. ^ :«^r L*:urfiifar:jen vlrlrach»^ AnwendaDsr: »ie Jienen in der 
l':.ir-,:rrari:;i^ 2r;r Her^t^acini: von buchtenden Bild»rm (mittels 
I'i/:rj^r*:':r[j^:ic oler Eiristäariverfabreu^. und für die leuchtend*» 
rt' :.hVr,'r <>,ii \V;irnerke5chfer: SeLsir-meters ^*. I. TeiP- 

(Jaltiamkarbid Ca<\ Diese Verbindanz ist nenerdin;^ äusserst 
•Alrhtiz cr^r'Ä'ord^jn. weil -i»- zur H»rr?t**liaQg des Acetylenzases dient. 
«J;i- arjrh in der Prioto^raphle für Ver:n'5><ernng»- nnd Projektions- 
apparate viel Anwen«liiri:: fin«l»:rt. I)a» Acetylen entsteht bei der 
Kifiwirkurj^r von Wa^-er auf r'alciumkarbid: 

raC, ^ -2 H/J = Ca,OH , — CIL. 

(jlas. Olas ist ein Oemen^e bzw. eine Doppelverhinduni: von 
r.il^'iurn-iiikat ^^kie»eUaureni Kalk) mit Alkalisilikaten. Das ge- 
wöhnliche Tila«» ist Natroncrlas und wird durch Zusammenschmelzen 
von i^^jar7>and ^Kieselsäure) mit Kalk und Soda hergestellt. Für 
ojiti^ehe Zwecke werden mannigfache Glassorten fabriziert, tlenen 
j*- nach ihren iV-standteilen die verschiedensten optischen Eigenschaften 
zukommen. Die berühmteste Erzeugungsstatte für optisches Glas, 
v,'\f e?» zn den Lin>en der photographischeu Objektive verwendet 
wird, i^t Jena (Schott & (ienossen). Farbige Gläser werden in der 
Photographie als (ielbscheiben und für die Dunkelkanimerbe- 
leiiehtnng benutzt. Die Kubinscheiben sind mit Kupferoxydul gefärbt 
nnd unterHcheiden sich durch ihre Lichtechtheit vorteilhaft von den 
mit g«?färbt(;r Gelatine überzogenen (iläseru. Die für die Deifarben- 
photographie nötigen Lichtfilter werden dagegen nicht aus in der 
Mar^f^ gefärbtem (Jlase hergestellt, weil es äusserst schwierig ist. 
GhiHflüsse in der richtigen Nuance und Intensität zu färben. 

C. Die Metalle der Magnesiumgruppe. 

Magnesium Mg Atomg(»wicht 24. Photographisch wichtig ist 
nur das MagnesiumnM?tall, das sich in der Natur namentlich als Kar- 
bonat in g<!waltig(»n Mengen (im Dolomit) findet. Das Magnesium 
ist. <*in hilb(?rw(MS8e8 M(»tall vom spez. Gew. 1,75, das sich an der Luft 
nur wenig oxydiert. Wegen seiner Leichtigkeit wird eine Legierung 
d<'s Magnesiums mit Aluminium unter dem Namen Magnaliuni 
\i«'lfach bei der Anfertigung von photographischeu Apparaten und 
zur Fassung von Objektiven benutzt. 

Firhitzt man Magnesium an der Luft, so verbrennt es mir 
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lßnili*n(l weisser, an chemisch wirksanitm Strahlen ut'hr reicher 
Harnnn* zu Magijesiünio^tyd (gebrannte llagnesiii), Mnn verivenilet 
das Magnesium tlaher beim Photu^raphieren als künstliehe Licht- 
quelle, Anstatt des Magiieftiunibainles oder -drahtes nimmt rnan bessei' 
lügnesitmipulver, düs entweder für sich verbrannt wird, indem man 
durch eine Flamme bläst (Puöt lieht) oder als Blitzpulver. 
feemiscbt mit leicht sanerstoifabgebcnden Körpern wie Kalinm- 
ilorat, Kaliumperchlorat, Kai iumni trat Ainmoniuranitrat, Kalium* 
^ermanganat, Brannstein usw. Das Blitz;pnlver darf nicht wie das 
Gastlich t verwendet werden, sondern wird, lose aufgeschüttet, durch 
(inen Zünder oder den elektrischen Hironi in Brand gesetzt. Ein 
>belgtand ist bei Verwendung des Blitzpulvers der starke Ruueh, 
|or Von den Verbrormungsprodukteu des Magne^siums und des sauer- 
HoftUerernden Kurpers herröhrt. A. Lainer') schlug deswegen al« 
"rauehsiehwacheB Blitzpulver eine Mischung von gleichen Teilen Mag- 
tie&tium und Animoniumnitrat vor (siehe S. 'iS'J). Nimmt man weniger 
Animoniumnitratj eo verbrennt das Gemisch zu laugsam und hinter- 
Is^t 8cblacke- Laugsamer verhrennendes sogeuanutes Zoitlicht 
rhält man, wenn mau das Magnesiumblitzpulver mit indifferenten 
Susätzen oder aber Jlagnesium]Kilver mit weniger leicht sauerstoff* 
abgehenden Hubstanzen venniseht. Als indifferente Zusätze ilieneu 
B, Magnesia, Kreide, Alaun, Botsäure oder Kieselsäxire. Als säuer- 
te ffabgobende Substanzen Calcium-, Strontium- oder Barynmsulfat. 
Ein Oemenge vou i> g Oips und 4 5; Magnesium verbrennt in etwa 
*/, Sek,*). Der Gips wird bei der Verbrennung xu Calcinmsultid 
(Hchwefelcalcium) reduziert. Die von den langsamer brennenden 
Gemischen gelieferte Liclitmenge ist praktisch gleich der eines Ex- 
alosivpulvers von gleichem Maguesiumgehalt. Die liauchentwicklung 
icht man auch durch Zusatz vou Phosphor zu vermindern; beim 
rerbrennen solcher Mischungen verbindet sich die entstebetide 
*hosporsäure mir dein MaE^neslumaxyd zu Magnesium phosphat. 
reiches als Schlacke zurückbleibt 

Xouerdings wird auch j,p an chromatisches Zeitlieht** in den 
Ifindel gebracht, das wegen eines (lelmltes an Salzen des Natriums, 
iaryums, Straiitiums. Calciums usw , ein Licht erzeugt, das reich 
llt OD roten, gelben und grünen Strahlen, und zur Aufnahme farbiger 
Jci^eustlinde Verwendung finden isolL Eine interessante Studie tSbor 



1) Edt?ra Jsilirb. IIS, 3i:J 

2) Novjik. Kders Jahrb. 17, älü. 
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gewöhnliches und panchromatisches Blitz- und Zeitlicht reröffent- 
lichte W. Kieser (Phot. Korr. 1906, S. 57 u. S. 127). 

Zink. Zu, Atomgewicht 65, kommt hauptsächlich als Galmei (Zink- 
karbonat) oder als Zinkblende (Schwefelzink) vor. Das Zink ist 
dem Magnesium ähnlich, verbrennt auch wie dieses beim Erhitzen 
an der Luft mit blendend weissem Licht zu Zinkoxyd. Der bei der 
Destillation des Zinks abfallende Zinkstaub dient in der photo- 
graphischen Praxis zum Ausfällen des Silbers aus alten Fixierbädern 
(s. S. 303). Bei verschiedenen chemigraphischen Verfahren dienen 
Zinkplatten zur Herstellung der Druckkliches. Bleihaltiges Zink ist 
für diesen Zweck nicht verwendbar, kann aber durch einen Zusatz 
von Kadmium verbessert werden. (Novak, Phot. Korr. 1906 S. 24). 

Zinkbromid. ZnBr, (Bromzink) entsteht beim Auflösen von 
Zink oder Zinkoxyd in BromwasserstoflFsäure oder durch direkte Ver- 
einigung von Zink und Brom. Es ist eine weisse, sehr zerfliessliche 
Masse, die sich in* Alkohol und Wasser mit grösster Leichtigkeit 
löst. Das käufliche Bromzink enthält gewöhnlich etwas Zinkoxyd; 
letzteres bleibt beim Auflösen in Alkohol als unlösliches Pulver zurück 
und kann dann leicht durch Filtrieren entfernt werden. Man benutzt 
das Bromzink zur Herstellung von Bromsilberkollodiumemulsion. 

Zinkjodid. ZnJ, (Jodzink) entsteht auf analoge Weise wie 
Zinkbromid. Es bildet w^eisse Kristalle, die an der Luft zerfliessen, 
in Wasser und Alkohol löslich und leicht zersetzlich sind. Sie 
werden deshalb zur Jodierung des Kollodiums beim nassen Ver- 
fahren wenig augewendet. Interessant ist die Neigung des Zn.L. 
Doppelsalze zu bilden. Wir erwähnen das NH«J -f- ZnJ« und 
KJ + 2 ZnJ,. Diese sind beständiger und daher zur Jodierung besser 
geeignet als das reine Zinksalz. 

Kadmium Cd, Atomgewicht 111. Das Kadmium findet sich in 
geringer Menge als Begleiter des Zinks und ist diesem im Aussehen 
und Eigenschaften ähnlich. Für die Photographie sind die HaloiJ- 
salze des Kadmiums wichtig, weil sie alkohollöslich und sehr be- 
ständig sind. 

Kadmiumbromid CMBr. + 4 ILO (Bromkadmium) kristallisiert 
in Nadeln, die an der Luft verwittern, d. h. ihr Kri stall wasser ver- 
lieren. Es ist leicht löslich in Wasser und Alkohol (1 Teil des Salze» 
löst sich in 3,4 Teilen Alkohol und IG Teilen Alkoholäther), schmilzt 
und sublimiert in hoher Temperatur. Es bildet wie das Jodkadmium 
leicht Doppelsalze, die von Croft und Eder genauer untersucht 
wurden. Nach Eder gibt es zwei Reihen von Doppelsalsen, die 
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iselir besMndigeii von d^r Formel CdBr, + MBr^ und die 

ijnbenfärjiliKei^ von der Formel CrlBr^H-iMBr, worin M ein ein- 
wertigem Metall wie K, Xa, NH^ bedeutet. Eder empfiehlt als 
vortrefflich brauchbar das Einfach-AramoniiiDikadmiumbromid 2 CdBr^ 
"f äXHiBr + H.0, welches man erhält^ wenn man 344 g ßromkadmium 
(krist.) und 98 g Bromamnion in Wasser löst und bis zur Kristall 1- 
nattüu abdampt't. Das Sal/^ kristallisiert leioht, ist luftbeätändig und 
B**hr leicht laslich in Alkohol (1 Teil Salz löst sich in 5,3 Teilen 
absolutem Alkohol und 24 T, Alkoholäther [1 VoL : 1 Vol]). 

(lad nitam Jodid CdJ, kristallisiert in sechsaoitigen Tafeln. Es 
[ist schmelzbar und wasserfrei, ist leicht löslich in Alkohol (l Teil dea 
Halses löst sich in 0,96 Teilen Alkohol und 2 Teilen Alkoholäther 
jl VoI.:lVol,]) und Wasser, bildet perlmutterglänzende Blättchen, 
reag;iert in Lösung sauer und ist luftbeständig, wird aber im Lichte 
gelblich. Es bildet leicht Dopjielsalze, die zuerst Croft darstellte und 
Idie von Eder genauer untersucht worden sind. Xach Eder bildet 
^■fcwei Heihen von Doppelsalzen: 
■ CdJ, + 2MJ und CdJ, 4- MJ, 

MHo M irgend ein einwertiges Metall, wie Kalium, Natrium, Am- 
|inDniom bedeutet. Die Salze der ersten Formel sind sehr bestand fg, 
viel weniger die der zweiten FormcL Eder empfiehlt zum Jodieren 
der Kollodien namentlich das zweifach Ammoniumkadmiumjodid 
C'dJp ^ 2 NH^J 4- 2 H«0 als vortrefflich geeignet wegen seiner Be- 
ständigkeit und leichten Lösliclikeit (es löst sich In 0^7 Teilen absolutem 
Alkohol und in 1,8 Teilen Alkoholäthor [1 Vol. : 1 Vol.]) und seines 
güQiscigen Einflusses auf die Empfindlichkeit. Zur Herstellung löst 
man 145 tj Jodammoniura und 183 ß Jodkadmium in Wasser auf 
und verdampft bis zur Kristallisation. Die gelbe Farbe der Kristalle 
[(herrührend von freiem Jod) entfernt man durch Abpressen zwischen 
[Fliesspapier. Eder beschreibt folgende Salze der ersten Pormeh 
H 2 K J, CdJ, + 2 H.O ; 2 Na J, CdJ, + 4 H,0, 

Quecksilber Hg, Atomgewicht 198,5» Das Quecksilber ist das 
tdnzi^^e fiüa^ige Metall und tillgeniein bekannt. Es verbindet sich 
liiit fast allen anderen Metallen zu Legierungen, die man Amalgame 
tii;nDt Quecksilberdampf diente in der Daguerrotypie zum Ent- 
wickeln des Bildes; die Rolle, die das Quecksilber in der Geschichte 
der Photographie spielt, haben wir S. 5 erwähnt. 

Das Quecksilber bildet Kwei Reihen von Verbindungen, Merkuro- 
verbindun*^en, z. B, HgCI, in denen das Quecksilber einwertig auftritt, 
■^ Merkuriverbindungen, k. B* HgClp, mit zweiwertigem Quecksilber* 

^Hf^ireL naiiijbucti ^&t ?l]i>toi;ffiphlu. h 1 A^nO. 19 
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Die Merkuriverbindungen gehen bei der Reduktion in Merkaro- 
verbindungen über. Auf dieser Reaktion beruhen die in der Photo- 
ji:raphie vielfach angewandten Quecksilberverstärkungsmethoden. 

Merkarochlorid HgCI (Quecksilberchlorör, Ealomel) bildet ein 
unlösliches weisses Pulver, das beim Vermischen eines löslichen 
Merkuroaalzes mit Salzsäure niederfällt. Durch Ammoniak wird das 
Kalomel geschwärzt. Von dieser Eigenschaft macht man bei der 
Quecksilberverstarkung Gebrauch. 

Merkarobromid IlgBr (Quecksilberbromür) verhält sich dem 
Chlorür ganz analog. 

Merkurojodid HgJ (Quecksilberjodür) bildet ein unlösliches 
grünes Pulver. 

Merkurichlorid HgCl. (Quecksilberchlorid, Sublimat) bildet 
weisse, schwere Kristalle, die in 15 Teilen kalten Wassers löslich 
und sehr giftig sind. Übergiesst man ein gut ausgewaschenes 
Negativ mit Sublimatlösung, so färbt sich der Silbemiederschlag des 
Negativs weiss, indem Chlorsilber und Kalomel entstehen: 
Ag + ngCI, = AgCl f HgCl. 

Durch Einwirkung von Ammoniak wird das weisse Bild ge- 
schwärzt unter Bildung von Merkuroammoniumchlorid. Reduziereud<' 
Substanzen wie photographische Entwickler oder Zinnchlorür redu- 
zieren auch das Clorsilber, so dass man auf diese Weise eine noch 
ausgiebigere Verstärkung erzielt. Das geschwärzte Bild kann noch- 
mals durch Quecksilberchlorid verstärkt werden. 

Mit Alkalichloriden bildet das Quecksilberchlorid äusserst leicht 
lösliche Doppelsalze. So kommt es, dass Sublimat sich in starker 
Kochsalzlösung viel leichter auflöst als in reinem Wasser. Auch 
Alkohol löst das (iuecksilberchlorid reichlich. 

Merkuribromid IlgBr^ wird als solches in der Photographie nicht 
angewandt, man stellt sich vielmehr eine HgBr,-haltige Lösung her, 
in dem man gleiche Teile 3Icrkuriclilorid (Sublimat) und Kalium- 
bromid in Wasser löst. Die mit dieser Mischung erzielte Verstarkuni: 
ist intensiver als die Quecksilberchloridverstärkung. Auch das 
Merkuribromid bildet leicht lösliche Doppelsalze. Man kann z. B. 
100 g Sublimat uu<l 10<.) <j Bromkalium in 200—300 ccm Wasser 
lösen und diese äusserst konzentrierte» schwere Vorratslösung beim 
(lebrauch mit Wasser verdünnen. 

Merkurijodid HgJ, (Qnecksilberjodid) entsteht als prachtvoll 
scharlachroter (anfangs gelber) Niederschlag beim Vermischen von 
molekularen Mengen (iuecksilberchlorid- mit Kaliumjodidlösung. 
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In eiut«m Überadius^s des Jodkaliuiue sowohl wif f!e^ Bulilimati« ist 
4er Nioilerschbi: löslich Eim^ Ijöftung von (Jue^cksilhor Jodid in 
Kfiliitiiijodid cidi?r in Natrium^ulfit ili(*iit zur aus^iobigeti VtM'stärkuiiji^ 
¥011 plioto^raphiäclieD Negativen- 

Merktirirhodanid Hg(SCN). (HhodauqüocksnUer), lYimo \m*- 
hhidiwg entstellt in Form einen Iöi*li*'beii Poppe Ualzes beim Ver- 
inisehcn einer Lösung von Sublimat mit Kbodanknliuni. Das Mercuri- 
rhodonid dient ebenfalla ztim Ver»tÄrken von photographlächen 
Bildern und hat vor den bisher besprochenen Verbindungen den 
Vorzug, dass ea direkt mit dunkler Farbe verstärkt: es fällt al§o 
die Operation dm ScliwärzenB beim Oebraucli des Quecksilber- 
rhiliknid?; vvi^g. T>nr so^i^^ouannte „Agfn**verstärker f»nfha!t Morkuri- 
rhodauid. 



Dt Die Verbindungen der ErdmetAlIe. 

Allimtnium AI Atomgewicht = "iT, kommt nanientlicb in Ver- 
bindung mit Kioselb:äure ab Ton und in vielen üei^teinsaxten tu 
groM^eu Mengen vor. Das Alumini um nietall gleicht in seinem Aus- 
sahen dem Afai^nesinni, ist aber uoeli luftboständtgpr als diesem. In 
der Photographie dient Alumini umjndver zu Blitx|*ulyergeniiöchen, 
gibt jedoch ein weuiger aktiuiseboH Licht als Magnesium.') Das so- 
genannte Argentorathlitzpulver von Weiss besteht aus einer Mischung 
von Alurainiumpnlver mit Kidiuiuperchlorat. Das wirhtigjf^t*^ Hnlz des 
Aluminiums if*t das 

AlnminiiimsuUat AI,{HÜJj (fcbwefelsaure Tonerde). Du« 
HaiMbdsjtrodnkt bildet eine weisse kriimlige Mawse, die sich sehr 
hdcbt in Wasser löst. Während das Alntniniuuisulfat selbst sehr 
schwierig kristalligiort, bildet es tnit den Hulfaten iler Alkalimetalle 
ausaerordentlicli bricht und schön kristallisierende Doppelverbindungen, 
die man Alainte nennt 

Tocbniscb wichtig sind nur der Kalialaun AIK(SO^), 4- 12H,0 
tiiid der Ammoniiikalaun A1(NH4)(S04), + TiH^O, Beide bilden 
^lurcbsiclitige Kristalle, die i^ich in beiösem Wasser sehr viel leichter 
als in kaltem lösen, Kalialaun UM sich in fi — 7^ Aminoujakalnuu in 
^ Teilen kalten W^asser.s. Beim Krhlt2t*n verliert der Kalialaun sein 
Kristal Iwag&er (gebrannter Alaun). In der IMiotographie benutzt man 
die Kigenscliaft des Alauns, die (lelatiae zu gerben, d. L unlöslich 
zu machen. 



t^ K. 



d.'i F.a. 
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So dient der Alaun zur Härtung der Schicht von Trocken- 
platten, Brom- und Chlorsilbergelatine- und Pigmentbildem. Fflr 
diesen Zweck sind beide Alaune gleich gut verwendbar, die man 
übrigens leicht dadurch unterscheiden kann, dass man die Lösang 
mit Natronlauge versetzt: der Ammoniakalaun gibt sich sofort durch 
den Ammoniakgeruch zu erkennen. 

Zirkoniamoxyd ZrO, findet sich in einigen seltenen Mineralien 
und dient, durch ein Knallgasgebläse zur Weissglut erhitzt, ähnlich 
wie das Calciumoxyd (s. d.) zur Erzeugung eines äusserst hellen 
Lichtes (Zirkonlicht). 

Cef Ce, und Thorium Th, gehören wie das Zirkon zu den so- 
genannten seltenen Erden. Diese Substanzen haben eine ausserordent- 
liche Bedeutung fQr die Beleuchtungstechnik erlangt, weil sie zur 
Fabrikation der Auerschen Glühstrümpfe dienen, die aus 99%TlJor- 
oxyd und 1 % Ceroxyd bestehen. Von den Cersalzen findet noch da* 

Gerisalfat 00(804)^. zuweilen Anwendung in der Photographie 
als Abschwächer*). 

E. Die Metalle der Eisengmppe. 

Eisen Fe Atomgewicht 55,6. Das Eisen bildet zwei Reihen yod 
Verbindungen: Ferro- oder Eisenoxydulsalze nnd Perri- oder Eisen- 
oxydsalze. 

Die Eisenoxydulsalze oder Ferrosalze sind weiss oder 
grünlich von Farbe (das Oxalsäure Eisenoxydul ist gelb), häufig 
jedoch mit Oxydsalz verunreinigt und dadurch dunkler gefärbt (wie 
das im Handel vorkommende Eisenvitriol, welches im reinsten Zustande 
fast weiss erscheint). Sie zeichnen sich durch ihre Verwandtschaft 
zum SauerstofT aus; infolgedessen oxydieren sie sich leicht an der 
Luft und verwandeln sich zum Teil in basische Oxydsalze, ebenso 
entziehen sie manchen Metallsalzeu ihren Sauerstoff und schlagen die 
Metalle aus ihren Lösungen nieder. Mischt man z. B. Ooldlösung 
oder Silberlösuug mit Eiseuoxydulsalzlösungen (z. B. Eisenvitriol), 
so schlagen sich die Metalle in Pulverform nieder, darauf beruht die 
Ausfällung des Goldes aus seintMi Lösungen (Verarbeitung der Gold- 
rückstäiide) und der photogruphische Entwicklungsprozess beim nassen 
Kollodiumverfahren s. IL Kaj>. S. 84. Ferrosalze geben mit Ferri- 
oyankalinm einen dunkelblauen Niederschlag von Turnbullsblau; mit 

1) Luiiiivrt» iV: .S« yowftz. Kders Jahrb. 14, 425. 
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Ferrocyankalium ontatöht^weun dasForrosalzretii bt, ein bläulich webäer 

Niedersclilag, der erst an d^r Luft in dunkles Berlinerblan übergeht* 
FerrOSQlfatFeSOj + 7H,0 (EIsGiivitriol) bildet ein blassgrünes. 
leicht kristallisierendes Salz, dm an der Luft anfangs unter Weiss- 
wenton sein Wasser teilweise verliert (t erwittert) und dann sich 
ioiclit höher oxydiert, wobei es gi'lbbrauti wird. 

Das Eisenvitriol löst sich leicht iu Wasser. 1 Teil braucht bei 
10' l,tI4 Wasser s^ur Lösung. Oxydhaltiges Vitriol löst sich nur klar 
auf, wenn etwas Bäure hinssugeeetast wird. Die I^ösung ist dann nicht 
blassgrun, sondern durch das gebildet© Ferrisalz gelblich gefärbt, 
Htcdlt nmn die Lösung jedoch in die Bonne, so wird, namentlich bei 
üeg<^nwart von etwas Zitronensäure das Eisen oxydsalz schnell reduziert 
und die Lösung nimmt eine grüne Farbe an* Man tut daher gut, 
eine Eisenvitriollösung stets im hellen Licht aufzubew^abren. Mit 
i^rltwefelsaurem Kalij Natroa und Ammonium bildet das Eisenvitriol 
Dfippclsalze, die viel beständiger sind als das reine EiaenvitriuK 

FerrüaTumonlumfialfat (schwefelsaures Eisenoxydulammon) 
F€?(NH4),(S04)t + 6H,0 ist von Meynier zum Entwickeln empfohlen 
worden, weil es viel luftbeatändiger ist als das reine Ferroaulfat 
Eder und Toth empfehlen zu gleichiMn Zweck das Feironatrium- 
&uifat, 

Ferrooxalat Fet^O^ (oxalsaures Eisenoxydul) entsteht als gelber, 
in Wasser unlöslicher Niederschlag beim Versetssen einer Ferroaalz- 
lÖAung mit Kaliumoxalat* In uborschüsöigem Kalium-, Natrium- oder 
Auimoniutnoxalat löst sich das Ferrooxalat leicht auf, intleui gelbrot 
^efarl*te Doppelsake entstehen, die als Entwickler für Trockenplatten 
(Etsenentwickler, üxalatentwickler) immer noch vielfache Anwendung 
fijiden* Man pflegt in der photographischen Praxis ^nm Entwickeln 
^cht die reinen Doppelsalze zu benutzen sondern nach Eders Vor- 
^hlag- eine mit iSberschüssigeni Kaliunioxalat vermischte Lösung von 
£]senvitriol, Beim Mischen der beiden LösLingen gieese mau das 
Btsenvitriol in die Oxalatlösung, damit ein Ausfallen von schwer 
löslichem Ferrooxalat vermieden wird. Eine Erklärung der ver- 
schiedenen Wirkung des Ferrosulfats und des Ferrooxalats heim 
Entwickeln gaben wir S. 146, 

Die Eisenoxyd- oder Ferri salze sind gelbbraun oder dunkel- 
^iin gefärbt, wirken kräftig oxydierend imd werden am Lichte direkt 
■«der indirekt zu Ferrosalzen reduziert.') Ferrisalzlo^ungen sind da- 
her itets im Dunkeln aufzubewahren. Durch Rhodankalium oder 



1) S. lLKap.S.3tJ7. 



•294 Drittes Kapitel. 

Rhodanaiumoniuni werden FerrisalzlösuDgen intensiv blutrot gefärbt; 
Ferrocyaukalium gibt einen dunkelblauen Niederschlag von Berliner- 
blau, Ferricyankalium gibt keinen Niederschlag. 

Ferrichlorid FeCI, (Eisenchlorid) kommt als eine braune, in 
Wasser, Alkohol und Äther lösliche, saure Salzmasse im Handel vor. 
Es dient zur Herstellung von Ferrioxalat (für Platindruck) und zum 
Ätzen von Metallplatten in der photographischen Reproduktions- 
technik. 

Ferrioxalat Fe2(CoO^), (oxalsaures Eisenoxyd) entsteht durch 
Auflösen von frisch gefälltem Ferrihydroxyd in einer konzentrierten 
Lösung von Oxalsäure.^) Das Salz selbst kristallisiert nicht uod 
kommt in Form von amorphen Blättchen oder als krümlige, leicht 
in Wasser lösliche Masse in den Handel. Es dient zur Herstellung 
der Kallitypien (s. II. Kap., S. 211), und in der Platinotypie als licht- 
empfindliche Substanz. Setzt man eine Lösung von Ferrioxalat dem 
Lichte aus, so wird sie unter Entwicklung von Kohlensäure zersetzL 
Ferrooxalat scheidet sich aus: EcjCC^OJ, = 2FeC20^ -)- iCO^. 

Mit Kalium-, Natrium- und Ammoniumoxalat bildet das Ferri- 
oxalat grüne, schön kristallisierende Doppelsalze, die von Eder*) j;e- 
nau untersucht wurden. Während das Ferrioxalat mit Silbernitrat 
erst nach langem Stehen einen Niederschlag von Silberoxalat gibt, 
fällen die Doppelsalze das Silber sofort, deshalb sind die Doppel- 
salze für den Kallitypprozess nicht brauchbar. 

Das smaragdgrüne Kalidoppelsalz (KgPe:iK'oO^]j + ^^H^O) lost 
sich bei 17° in der 15 fachen Menge Wasser, und gibt mit Ferri- 
oxalat versetzt ein braunes Doppelsalz, das schlecht kristallisiert, sich 
leicht spaltet und 2 Mol. Kaliumoxalat weniger enthält als das obige. 

Das Natrondoppelsalz verhält sich ähnlich, ist aber ausserordent- 
lich leicht in Wasser löslich (bei 17° in 1,7 Teilen Wasser). Formel 
Na^Fe^|C,04]g + llH.f). Das im Handel vorkommende Ammoniiun- 
doppelsalz [NHJgFe,[C,0/|g + 8H,0) löst sich bei 17° in 2,1 Teilen 
Wasser und zersetzt sich in der Hitze leicht. Sämtliche Ferridoxalate 
sind direkt lichtempfindlich und dienen in der Photographie auch als 
Abschwächer. 

Ferricitrat (zitronensaures Eisenoxyd) entsteht beim Lösen von 
frisch gefälltem Ferrihydroxyd in konzentrierter Zitronensäurelösung 
und Eindampfen im Vakuum. Man erhält so eine braune bis olivgrüne 
amorphe Masse. Häufiger als reines Ferricitrat werden zwei Doppel- 



1) S. EdtT, Hiindl). d. Phot. IV, 217. 
•Jj Edor, llandl). d. Thotogr. IV, liKJ. 
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mklze desselben tu it. AminoniuuiCJtrafc hi der Photographie aDgewiviutt, 
ilas braune und das grßn*^ Ferriainmoniiimcitrat LetztereB ht nach 
Valenta*) 8 mal lichtem|*tindliclier als das braune Sab* Das grüne 
Sah eütsprieht tmch Valenta der Formel 

5Fe(C,H,0,) . i^CNn»U*„HfiO, • CNH,)C,H,0, + 2H,0. 
Blatlangensalze. Als pi^cntünilicbe Verbiudimgon dos Eiöens 
.•*ind noch da^ rote Blutlaugeusalz oder Kalhimfemcyanul 
= KjFeCy^ und das gelbe Blutlaugeusal^ (Kaliumferrocyanid) 
KiFeCyj + SHjO yai nennen. Beide sind leicht kriatallisiierbar, in 
Wasser leicht löslich mid geben mit Metallsalzen charakteristisch 
j^efiirbte Niedt^rscliläge, 

Da» gelbe Blutlaugensalz (FerracyaDkalium) wird durch (ilühen 
von Pottasche und fein verteiltem Eisen aüt stickstofthaltigen 
orgaujrtchen Substanzen hergestellt* Kb bildet grosse, schön aus- 
gebildete^ gelbe Kristülle* Durch Beliaiidlung mit Halogenen (Chlor 
oder Brom) wird dem Ferrocyankalium ein Afom Kalium entzogen 
und es entjäteht Ferrieyankalinni, das [irachtvoli ilunkcdrote Kristalle 
btldi.t. K^Fe^CN), + Cl - KCl + K,Fe(aN V 

Beide Blutlaugensalze finden vielfache Anwendung bei den im 
_ IL Kap*, S. 211 ff, beschriebenen Kopierverfahren* Das rute Blutlaugen- 
^Hpk wirdf mit Natriumthiosulfat gemischt, als Abschwächer für Troeken- 
^^»latien benutzt (Farmerscher Abschwächer); das gelbe als be- 
«chleunigeuder Zusatz bei gewi&sen Entwicklern, namentlich bei 
Hydrachinon. Bei der Einwirkung von Ferricyaukalium auf daa 
Silber der Platten entssteht zunächst Ferrocyansilber, das sich im 
){atrininthiüsnlfut lost. In Verbinduug mit Eisen-, Kupfer-, Uran- 
und anderen Metal balzen dient das Ferricyaukalium zum Tonen von 
Silberbildern.*) 

Mangan Mn (Atenigewicht 54,ti) ist ein ileni Eisen ähnliches 
Metall, desien verschiedene Oxydation sstufeu häufig in der Natur 
vorkommen* 

Mangan SU perox yd MuO, ündet sich ab Brannstein in Form 
grauschwarzer kristallinischer Massen, die häufig einen Metallglanst 
zeigen. In der chemischen Technik wird der Braunstein vielfach als 
Oxydationsmittel benutzt und dient in der Photographie zur Herstellung 
von Maguesiumblit^^nilver, weil er einen Teil seines Sauerstoffs leicht 
nbgibt. 



1) Meyers Jahrb. \Hl, cd4, 
^1 5iimU^. Fhr4, Korr. imi 
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Kaliumpermangaiiat KMnO^ (überniangansaures Kali). Die 
sauerstoffreichste Yerbindung des Mangans ist das Manganheptoxyd 
MnoO^, von dem sich die Übermangansaure HMnO^ ableitet. 

Das Kalisalz dieser Säure (Kaliumpermanganat) bildet bronze- 
glänzende, purpurschwarze, prismatische Kristalle, die sich in etwa 
1«! Teilen Wasser zu einer tiefviolettroten Flüssigkeit lösen. In neu- 
traler oder alkalischer Lösung gibt das Permanganat Sauerstoff an 
oxydierbare Körper ab, indem Braunstein (MnO«) entsteht; in 
saurer Lösung oxydiert das Permaganat noch energischer, indem es 
selbst bis zu Manganoxydul (MnO) reduziert wird. In der Photographie 
benutzt man das Kaliumpermanganat zur Reinigung von Silberbädenu 
die mit organischen Substanzen verunreinigt sind. Man tropft so lange 
eine konzentrierte Lösung von Kaliumpermanganat in das Silberbad, 
bis letzteres einige Minuten lang schwach rosenrot gefärbt bleibt. 
Namias^) empfieht eine mit etwas Schwefelsäure versetzte,, sehr ver- 
dünnte Lösung von Kaliumpermanganat zum Abwäschen von photo- 
graphischen Silberbildern. Dabei entfärbt sich die Lösung und ver- 
liert dann ihre Wirksamkeit. Braune, von Braunstein herrührende 
Flecken oder Färbungen, die das Permanganat hinterlässt. entfernt 
man am besten mit etwas Natriumbisulfit. 

Das Kaliumpermanganat dient auch zur Herstellung von Blitz- 
lichtpulver. Passiert es einmal, dass dieses Pulver nnverbrannt umher- 
geschleudert oder verschüttet wird, so verursacht das Permanganat 
sehr hässliche Flecken. 

Gewisse Manganisalze lernten wir im II. Kap., S. 217, als licht- 
empfindlich kennen. 

Chrom Cr (Atomgewicht 51,7) kommt in der Natur hauptsächlich 
■als Chromeisenstein vor. Das Chrom ist ein hellgraues, äusserst 
schwer schmelzbares, sehr hartes Metall, das an der Luft erhitzt 
ähnlich wie Stahl anläuft. Ahnlich wie das Mangan bildet das Chrom 
mehrere Oxydationsstufen, die sich zum Teil wie Säuren verhalten. 

Chromlsulfat Cr,(S04), (schwefelsaures Chromoxyd) bildet eine 
schwer kristallisierende, in Wasser leicht lösliche Masse. Wie alle 
Chromoxydsalzo gibt das Chromisulfat violette oder dunkelgrüne 
Lösungen, violette in der Kälte, dunkelgrüne in der Wärme, letztere 
gellen bei iang(Mn Stehen in die violette ^Modifikation über. Mit Kalium 
sulfat gibt das Clu'omisulfat ein in schönen, tiefvioletten Oktaedern 
kristallisiiTondes Doppelsalz, Cliromalaun CrK(S04)j -f- 12HjO. 

1) S. Kdt'is .lahrl». 1.'», KJT. 
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(*r CHromalaiiD besitzt^ ähiilicb wie der gewöhnliche (Aluiiimiuin)- 
luuti» und in noch höherem Grade, die Eigenschaft, Oelatine 211 
ririen und findet deshalb in der Photo^raplue vielfache Anwendung. 
amtMiHieh der basische Chrnmabun härtet die Gelatine aiii^terordentHeli 
«itixrk, (siehe nntor Gelatine, S. 347), Man erhält den basi&ehen 
Chromalrtun, wenn man zu einer Tjösiing von Chromalaun vorsichtig 

eao lange Ammoniak oder verdünnte Natronlange hinxusetxt, bis &ich 
■♦*r anfangs entstehende Niederschlag van Chrom hydroxjd nicht mehr 
luKt lind eben bestehen bleibt. 
I Eine geringe Menge Clironiöliiunlöäung wird oft zu (Jelatine- 
einulsion gesetzt, um des Erstiirren zu beschleunigen und das Loslosen 
und Kräuselu der üelatineschicht bei heisweni Wetter zu rer- 
hindern* 

Von ausserordentlicher Wichtigkeit für die Fliotographie isiud die 

ike der Chromsäure CtO^ + 11*0 = H^-CrO^, und namentlich die 

ler Dichromsänre H^Cr^O, = H^CrO^ i(- Orüi,. Diese an sich sehr 

|iestundigen ^'erhjndnngen werden hei Gegenwart organischer Sub- 

^uzen wie Gelatine, Eiweis, Zucker. Papier u. dgl. am Lichte re- 

fnziert^ indem sie in Chromdioxyd übergehen* Auf diesen photo- 

lemischen Reaktionen beruhen eine ganze Menge von höchst 

ricijtigen photographischen Druckverfahren, die im IL Kap», S. 226 bis 

24:^, näher besprochen wurden, 

Folgende Cliromverbindungen werden in der photographiselien 
?rax i s an ge w endet: 

Cliromtrloxyd CrO^ (Chremeänre) bildet rote Nadeln, die in 

auchter Luft zerfliesäen, im Wasser sehr leichl löslich sind, bei 190^ 

ehmelzen und bei 300° sich unter Sauers toftab gäbe zersetzen. Durch or- 

inisetie Stolle, Alkohol, Weinsäure^ Zucker, ra]ner wird sie sogleich 

Bsoxydiert, weshalb die konzentrierte Lösung nicht durchPapier filtriert 

"werden kann. Mit starkem Alkohol oder Ammoniak betröjvfelt bewirkt 

die Chromsäure Entzündung anter Erglühen und Bildung von ChroTu- 

oxyd. Man benutzt sie ihres kräftigen Oxy da tions Vermögens wegen zur 

Zerstörung mancher organischer Unreinigkeiten auf photographischeu 

^las*phitten^ z. B* Lack, Fett, Kollodium usw. Lea empfiehlt dazu 

ine mit Hchwt^fel säure versetzte chromsaure Kalilösung, die freie 

phromsäure euthält. Die leichte Rednzierbarkeit der Chromsäure 

Bigt sich auch noch in ihren Salzen* Bei der Reduktion der Chroni- 

lure entsteht entweder Chromsuperoxyd (CrO^) oder Chromo\yd 

EaUumdlehromat K.Cr.O, (saures oder rotes chromsaures Kali, 
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Kaliunibichromat); es bildet schöne rote Kristalle, die sich tieforauge im 
Wasser lösen. lOTeile Wasser lösen beigewöhnlicher Temperatur etwa 
ITeilSalz, bedeutend mehr in der Siedehitze; es lässt sich daher leicht 
Umkristallisieren. In Alkohol ist es unlöslich. Es ist giftig und ver- 
anlasst, in W^mden gebracht, Geschwüre, worauf beim Arbeiten 
damit zu achten ist. 

Kaliumchromat Ko Cr O4 (neutrales chromsaures Kali), welches 
seltener angewendet wird, kristallisiert in zitrongelbeu Prismen, 
die sich leicht in Wasser lösen. 1 Teil des Salzes bedarf zur 
Lösung etwa '2 Teile Wasser. Die Lösung reagiert alkalisch und 
zeigt die gelbe Farbe selbst bei starker Verdünnung. In Alkohol 
ist es unlöslich. Das Salz ist wenig beständig, schon die wässerige 
Lösung zersetzt sich zum Teil beim Verdanii)fen, indem saures chrom- 
sjiures Kali anschiesst. Setzt mau Säuren (selbst schwache) hinzu, 
so färbt sich die Lösung sogleich gelbrot unter Bildung von saurem 
chromsauren Salz. 

Die Natriumsalze der Chromsäure, sowohl das neutrale (Na^CrOJ. 
als das saure (Xa^Cr. 0^ + 2R.0), sind den entsjirechenden Kalisalzen 
ähnlich und zeichnen sich durch eine grosse Löslichkeit im Wasser 
aus. Dieser Umstand erschwert ihre Reindarstellung. 

llusnick empfiehlt zu allen Prozessen, als: Photolitho- und 
Zinkographie, Leimtypie, Pigmentprozess, Einstaubverfahren, das 
do|>peltc]ironisaure Natron. 

Das genannte Salz ist in technisch-reinem Zustande mehr als um 
ein Drittel billiger, als das gleichnamige Kalisalz. 

Eine zweite augenehme fligenschaft des doppeltchronisauren 
Natrons ist dessen enorme Löslichkeit in Wasser, so dass bei An- 
wendung von starken Bädern, oder reichlichem Zusatz zum Albumin, 
Gelatine, Dextrin usw., dieses Salz niemals auskristailisieren kann. 
— Wie bekannt, lost sich das saure Kalisalz je nach der Temperatur 
des Wassers in dessen 10 — Pifachem Gewichte auf, während das 
saure Natronsalz die Herstellung einer Lösung gestattet, die in 
100 rcw 100// kristallisiertes Natriumbichromat enthält. 

Obgleich das Natrium ein viel geringeres Atomgewicht besitzt, 
als das Kalium, so kauft man in einem Kilogramm des betreffenden 
Natronsalzes doch nicht mehr Chromsäure, als im gleichnamigen 
Kalisalze, da das Kaliumbichroniat wasserfrei, das Natriumbichromat 
mit zwei Molekülen Wasser kristallisiert. In der Tat enthalten 
beide Salze fast genau gleichviel Chromsäure. 

Ammoniumchroiiiat (NIIJ^, CrO^. Das neutrale chromsaure 
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unmoii ist ilem entä]jrPcheiHteii KaliaalÄO almlich, jeiloeli schworer 
öslich und selir [eicht zorsets^ban 

'tDiiioiiimiidiehromat (NH^X/OnO^ i^iiures chronisaures Aminun 

liiielt ilein sauren {.^hroiusnuren Knii; es biliWl; rote Kristalle, die koiu 

Vasser euthntten; es löst sich leicht ia Wasser und auch in Alkohol; 

1 Teil des Salsces bedarf nur 4 Teile Wasiser zur LoBuni^, Das im 

HiiTidGl vorkoiiuneiide saure chromsaure Ainmon ist nicht seUen ein 

I dreifach miuros Salz, Beim Erhitzen ster^etzt sich das trockene Salx 

^Befti^ unter Funkensprahen and Bildniig von lockerem grüaen 

^R'hromoxyd, 

I Sonstige Chromate. Von den übrigen chromsauren Saken heben 

wir ala ]iliotographisch wichtig das chrom saure Bleioxyd, Silberoxyd 
und (iuecksilberoxyilul her von Diese sind unldslich und werden 

Iikiher durch Veraiischen von idiremsaiirein Kali mit den betretteuden 
■li*falläalzlOsun«;en leicht erhalten. 
I Bleirliromat PbtVOj gihi ilic bekannte Anstrichfarbe Chroni- 
pelb. Als basisches J^alz erscheint es rot, beide dienen zur Ver- 
liärkung von Negativen.^} Das chromsanre Hilberoxyd Ag^CrO^ 
Ist von schön dunkelroter Farbe und in Wasser wenig löslich. 
Eine eilberchroniathaltige Chlorsilberkollodiumeniultiion dient neuer- 
lings znr Herstellung deö hart ko|derenden äogenannten Remhrandt- 
pafiiera.*) 

IDie höchste Oxydationsstufe des Chroms bildet die sehr un- 
beständige Übereil roni säure HCrO^. Cberschichtet man eine 
Vas^erstoftsujieroxyd (Hj(X) halti^e Losung mit 7itber und fügt nun 
inige Tropfen einer mit Belnvefebäure angesäuerk*n kons^^entrierten 
iööung eineti Chromats oder Ui Chromats hiuKUj 8o nimmt der Äther 
>eira UmsehüttelD eine prachtvoll blaue Farbe an, die von Cber- 
hromsänre herrührt. Diese Keaktton gestattet j^owohl den Nacliweis 
IVüU Chrom^äure w^je von Wasserstoffj^uperoxyil (s. dieses). 
I Wolfram W und Molybdän Mo sind s^iemlieh seltene Elemente 
Ihne Befleutnng für die photographische Praxis. Nnr dm wolfram- 
taure Natron wird zuweilen /.um Ansetsseu ilerOoldbädor verwandt. 
' UtaQ l' (Atomgewicht 287,h) ist ein ziemlich seltenes Element. 
Das bekannteste der Im Handel vorkommenden Uransalze ist das 
I salpetersaure Uran (UO^INOj]^ -f BHjO), richtiger Uranyloitrat 
genannt, weil darin, wie in anderen Uranoxydsalsseni das zweiwertige 



1) S. U Kap., S, *J2. 

2) a H. WL 
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Radikal XJO, (Uranyl) angenommen werden kann. Es bildet schöne 
gelbe Kristalle, löst sich in Wasser, Alkohol und Äther; in hoher 
Temperatur wird es zersetzt. Das Uranylnitrat dient zur Herstellung 
von Uranbildern (s.u. Kap., S.242), femer mit Ferricyankalium gemischt 
als üranverstärker und zum Tonen von Bromsilberdrucken. Der 
Chlorsilberkollodiumemulsion beigefügt bewirktdas Urannitrat härteres 
Kopieren. 

F. Metalle der Zlnngrappe. 

Blei Pb (Atomgewicht 205,4). Dieses bekannte Metall findet 
sich in der Natur hauptsächlich als Bleiglanz (Schwefelblei). In der 
Photographie werden nur zwei Bleisalze vielfach verwendet. 

Bleinitrat Pb(N03)g (salpetersaures Bleioxyd) entsteht beim 
Auflösen von Blei oder Bleioxyd in verdünnter Salpetersäure. Es 
bildet weisse, schwere, in Wasser leicht lösliehe Kristalle. Man 
benutzt das Bleinitrat als Zusatz zu Tonfixierbädern. Mischt man 
eine Lösung von Bleinitrat mit Natriumthiosulfatlösung, so entsteht 
zuerst ein weisser dicker Niederschlag, der sich im Cberschuss von 
Thiosulfat leicht auflöst. Eine solche Lösung von Blei-Natrium- 
Thiosulfat erzeugt auch ohne Goldzusatz auf Chlorsilberpapieren 
einen ganz angenehmen Ton, Valenta wies nach, dass so getonte 
Bilder sehr haltbar sind. Beim nassen Verfahren dient eine Mischung 
von Bleinitrat und Ferricyankalium als Bleiverstärker (s. IL Kap., 
Seite J)2). 

Bleiacetat Pb (C.HaO,), + 3 H.O (essigsaures Bleioxyd, Blei- 
zucker) bildet durchsichtige, süss schmeckende, aber sehr giftige 
Kristalle, die sich in reinem Wasser klar, in Brunnenwasser meist 
trübe auflösen; durch Zusatz von etwas Essigsäure klärt sich die 
Lösung. Das Bleiacetat dient zu denselben Zwecken wie das Blei- 
nitrat. 

Silber Ag (Atomgewicht 107,1). Dieses für die Photographie 
so ausserordentlich wichtige Metall findet sich in der Natur nur 
seiton gediegen; die wichtigsten Silbererze sind Silberglanz (Schwefel 
Silber) und silberhaltiger Bleiglanz. Wir lernten im IL Kap., S. 84 r 
98fr., die verschiedenen Kodifikationen kennen, in denen das Silber an 
treten kann; von besonderem Interesse sind die kolloidalen Forme 
des Silbers (8ilb«»rhydro8ole). Der Photograph gewinnt metallisch 
Silber als unscheinbares graues Pulver, wenn er die gebraucht 
Fixierbäder mit Zinkstaub ausfällt; beim Drücken oder Reiben i 
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wintern hurten Üegeii^ü^taütl iiiEumt ilas Silberpulver MetallglaiiÄ an* 
Vtm allen Sillieroxydsalzeii ist das wichtigste das 

Silbernitrat AgNOj, (salpetersaures Silber, Höllensteiu), Diese 
Substanz tat für den Pliotographen das, wa^ dem Chemiker die Schwefel- 
saure, ilem Mechaniker daa Eisen ist. Alle für die Photographie 
wichtigen SÜberverbiiKhingen werden aus dem Silbernitrat hergestellt. 

Das Salz kommt in zweierlei Formen im Handel vor, als kri- 
stallisiertes und als geschmolzenes Silbeniitrat Beide finden in der 
Photographie Verwendung. Sie werden dargestellt durch Auflösen 
des reinen Silbers! in Salpetersäure* Diese Auflösung geht bei An- 
wendung von starker Salpetersäure leicht Yon statten, namentlich 
wenn das Silber fein verteilt ist. Man benutzt am besten eine gute 
mit Trichter bedeckte tiefe Porzellanschale. Beim Auflösen des 
Silbers entweichen rote, sehr giftige Dämpfe von Stickoxyden, 
Nachdejn das Metall aufgelöst ist, verjagt man die öbersehüssige 
Sslure durch Abdampfen bei gelinder Wäruie; sobald der grösst© 
Teil des Walsers verdampft ist und die Masse dick wird, niuss die 
Schale zugedeckt werden. Nach Vertreibung rief letzten Anteile 
Feuchtigkeit erhitzt man vorsichtig, dann schmilzt die ganze Masse 
und flieset ruhig. Waren mit den Rohmaterialien organische Sub- 
stanzen gemengt, so wird die Masse beim Schmelzen schwarz» indem 
tieli pulveriges Silber ausscheidet, dann muss man noch einmal in 
wenig Wasser lösen und mit einigen Tropfen Salpetersäure ein- 
dampfen: man bekonftnt so das Ganze völlig weiss. War Kupfer im 
Silber, so war die Lösung blau, beim Schmelzen zersetzt sich jedoch 
das Kupfernitrat unter Abscheidung von Kupferoxyd, das beim 
Wiede rauflösen der Schmelze in Wasser zurilek bleibt und abültriert 
worden kann. So erhalt man auch au® kupferhaltigem Silber reines 
Silber uit rat. Das Schmelzen des Silbernitrats ist; übrigens eine 
heikle Operation: erhitzt man zu stark, so zersetzt sieh auch das 
Silbeniitrat unter Kntwicklung roter Dämpfe und Bildung von Silber- 
nitrit oder sogar metalUseljem Silber. Das Lösen des Silbers und 
das Schmelzen des Silbersalzes darf nicht in Riiumen vorgenommen 
werden* wo Papiere oder gar Bilder liegen. Durch die fortwährend 
stattfindende OHHcntwlcklung werden winzige Staubchen von Silber- 
nitrat weit weggeführt und in kurzer Zeit bedecken sich sämtliche 
in dem Zinmier befindliche Papiere init feinen im Lichte braun 
werdenden runkien, selbst die weit entfernten* 

Es ist übrigens durchaus nicht lohnend, sich der Mühe der 
Selbstherstellung des Silbermtrats zu unterziehen. Man tauscht viel 
besser sein wiedergewonnenes Silber in einer Scheidcanitalt gegen 
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reiuos Silbernitrat ein, das stets viel besser ist als das mühsam selbst 
bereitete. 

Das Silberuitrat ist ein wasserfreies, in reinem Zustande neutral 
reaj^ierendes Salz. Zur Prüfung der Reaktion legt man einen kleinen 
Kristall auf Lackniuspapier und befeuchtet mit einem Tropfen reinen 
<lestillierten Wassers. Gegenwart von Säure beeinträchtigt die 
Empfindlichkeit tler in der Lösung des Silbersalzes präparierten 
photographischen Kollodiumplatten. 

Selten ist das Silbersalz mit Salpeter verfälscht, es kristallisiert 
selbst mit Salpeter zusammen. Der Salj)eter schadet zwar dem Prozesse 
nichts, wohl aber dem Geldbeutel. Zur Prüfung auf Salpeter glüht 
man eine Probe des Höllensteins im Porzellantiegel bis zur völligen 
Zersetzung und befeuchtet dann mit Wasser. Färbt dieses <las 
rott» I.ackmuspapier blau, so ist Salpeter im Höllenstein enthalten. 

Mancher Höllenstein eiitliält auch etwas Chlorsilber, dieses 
scheidet sich alsdann btMUi Lösen in viel Wasser aus. Konzentrierte 
Lösungen von Höllenstein lösen nämlich Ghlorsilber, ßromsilber 
und Jodsilber auf, letzteres am leichtesten, ilie ersten beiden nur 
schwierig (s. S. rJG). 

Höllenstein ist das iMnzige der bekaimten Silbersalze, welches 
sich leicht in Wasser löst. V.s löst sich im gleichen Gewicht Wasser, 
schwerer bei Ciegenwart von Salpetersäure. Kochender Alkohol löst 
* ^ seines Gewichtes an Silbersalz, lässt aber beim Krkalten fast alles 
wieder fallen. In l^Ügrädigem Alkohol lösen sicli in der Kälte etwa 
3* .. "m Silbernitrat. Die leichte Löslichkeit in Wasser erlaubt Flüssi^'- 
keiten von grosser Konzentration herzustellen. Solche Lösungen sind 
die photographischen Sill>erbäder. die man in sehr verschiedener 
Konzentration anwenilet. um damit durch Wechselzersetzung anden* 
lichtempfiutlliclie Silberverbinthmgen zu erzeugen. 

Heines Silbernitrat ist lichtbestamlig, bei Gegenwart organischer 
Stoffe wird es aber am Licht reduziert unter Abscheiiiung von 
schwarzem metallisehem SIUut. So erzeugt Silbernitrat au den Fingrni 
tiefschwarze Flecke, die sieh am besten mit Cyankalium entferneu 
lasst'ii. Will man dir Anwendiini: dieses gefahrlichen Salzes ver- 
meitit'U. sn bftnpfr nuiii dii^ Flfrken mehrfach mit einer Auflösung 
von .lod in .Kulkaliuni. «hinach mit >rarker Natriumthiosulfatlösuni: 

Versetzt man ein«' Silbniiitratlösimg vorsichtig mit Ammoniak. 
so entstellt zmiäoh>r fiii «iiinkell»rauniT Niederschlag von Silberoxid, 
tler sieh lu'i weiterem Ammoniakzusatz leicht wieder auflöst. Diese 
Lösung winl unter dem Nanioii „SilhtTOwdammoniak" vielfach bei 
der llersielluni: von Ijromsiiberemulsionen benutzt. 
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Hilbersulfut A*,^80^ («üliwofökaiirtfs Silbt^roxyil) hi in Wasi^or 
hr wchwvr IösücIk Dieses Salz t*ntsri?lit lieiiii Versetzen einer 
oiizüntriortoii Bilboruitratlösuug mit Nutritim&uUat als kristttlliniächer 
NietlerBchlai^'. 100 Toile Wassf^r lAsen bei la° nur 58 Teilt» 

Stlberthiosuirut A^^8„0, (untersi hwefli^saures Silberoxyd) Ui 

r lue l*botügrH|»lii*! von hessoiidereTn Interesse, ^^eil es mit 

atriuintliiosiiirat verschiedene Do|ipelsalze bildet;^) auf tUeser Hp- 

.ktioTi heniht die „Fixierung* der Öilberbilder, Cbergiesi*! man eine 

roiii- oder Chlorsilberplatte mit Natriumthiosulfatj so bildet sich y.ii- 

ächst durch doppelte Zersetzung Brom- oder Chlornatriuin und in 

nsner kaum lös lieb es Silberthiosulfnl. [.ftzteres^ löst sich nur in 

bcrschCissigem Natriumtbiosnlfat leiebt auf unter Bildung des kdcht 

iVmlichen DoppeUalzee Ag^H^O^, SNa^H^Oa- li*t kein Überschuss von 

Fixienmtron vorhanden, «o bildet »ich ein in Walser schwerlö&liehes 

J)oppekak Ag^S^O^. KtLjS^Oa- Diese Verbindun^^ lässt sieb dnreli 

awcbeu kaum au» der Schicht entfernen und gibt VeraiilaMung s£ur 

Entstehung bruuner Flecken, die das Bild verderben. Man inns^ cbiher die 

bitten j^tets nach dem Verschwinden des Bromsilberi» nucli etwas liingrr 

m Fixierhade binsen und die Fixierbfider niclir zu wehr auenntzeii. 

Bemerkt man, dass in einam Öfters gebrauchten Bade das Fixieren 

langsam vor sich gebt, so schntte man das Bad in ein grössere» 

VorriitsgeftVs«, um daraus tipäter das gelöste Silber wieder/Aigewinnen. 

Da von dem io den käuflichen Platten und Papieren enthaltenen 

Iber etwa H0% in die Fixierbäder übergehen, ist auch für einen 

leinen Betrieb die Wiederi^ewinnung dejü Silbers äusserst lohneiuL 

ie öfters vorgeschlagene Fällung der Fixierhader mit Sehwefel- 

alkali ist sehr unz weckmassig, da wich das geiallte Schwefelflilber 

icht gut filtrieren lasst und uucb nicht gern auf Silbernitrat ver- 

beitet wink Am zweckmflssiigsten ist oi^ auf je 1 Liter dos alten 

^^ixtprbades etwu lü — 20 ff Zink^tanb j&nzueetzen, den man yorlier 

lit Wasser s£u einem Brei ante igt* Man rührt hauMg um und prüft 

ach einiger Zeit eine filtrierte Probe des Bades auf Silber, indem 

man etwas Schwefelnatrium oder Scbwefelanimonium zusetzt: entstellt 

eine scbwarKbraune Färbung oder Filllung, so iyt noch Silber in 

«1er Lösung enthalten; wenn alles Silber nusgeftillt ist, erscheint der 

Niederschlag weis?!*lich (Seliwefeldnk). Das gefiillte, mit öberschflssigem 

Zlnkstanb gemischte pulvrige Silber wird gut anetgewaschen und zur 

llntfernuTig de^ Zinks mit verdünnter SalzHanre wo lange digeriert, bis 
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keine Gasentwicklung mehr stattßndet, auch nicht b^ Zusatz von 
etwas starker Salzsäure. Man wäscht wiederum gut mit Wasser und 
trocknet das Silber. Will man dasselbe noch von geringen Vt»r* 
unreinigungen befreien, so löst man es am besten in reiner verdünnter 
Salpetersäure auf, fällt die stark verdünnte, filtrierte Lösung ■ mit 
Salzsäure, sammelt das gefällte Chlorsilber anf einem Filter und 
reduziert es, nachdem es gut ausgewaschen wurde, indem man es in 
einer Porzellanschale mit schwach salzsäurehaltigem Wasser übergiesst 
und einige Stücke blankes Zinkblech in die Masse hineinlegt. Der 
Reduktionsprozess beginnt sofort, indem das weisse Chlorsilber in 
graues Silber übergeht. Xach Beendigung der Reduktion wäscht 
man mit verdünnter Salzsäure, dann mit Wasser und trocknet 
schliesslich das reine Silber. 

Silberphosphat Äg8P04 (phosphorsaures Silber) entsteht als holl- 
gelber Niederschlag beim Vermischen von Silbemitratlösung mit 
Xatriumphosphat (s. S. 103). Valenta empfahl das Silberphospbat 
zur Herstellung weich kopierender Chlorsilberkollodiumemulsionen. 
(Eders Jahrb. 15, 130). 

Von den Haloidsalzen des Silbers (AgCl, AgBr, AgJ) war im 
II. Kapitel dieses Werkes ausführlich die Rede (Seite 104 bis 131). Audi 
wurden dort verschiedene lichtempfindliche organische Silbersalze 
besprochen (Seite 1.32 fF.). 

Kupfer Cu, Atomgewicht G3,l. Die Verbindungen des Kupfers 
liaben in der Pliotograpliie nur geringe Anwendung gefunden. 

Kuprerchlorid CuClo + - ^^jO entsteht beim Lösen von Kupft-r- 
oxyd in Salzsäure; ein blaugrünes, in Wasser leicht lösliches 8alz- 
ILin benutzt das Kupferchlorid als Abschwächer für Negative, deren 
Silber durch die Einwirkung des Kupferchlorids Chlorsilber bildet^ 
das durch Fixiernatron entfernt Avird. Ähnlich wie Kupferchlorid 
wirkt auch Eisenchlorid. Man kann aber auch Negative mit Hilfe 
von KupferchloritI verstärken, ind(Mn man sie mit einer Lösung 
von Kupferchlorid, Ferricyankalium und Ammoniumcitrat behandelt. 
Die schwarze Farbe des Negativs geht dabei in ein rötliches, beim 
Kopieren sehr stark <le(kendes Braun über (Kupferferrocyanidi. 
Dieselbe Lösung dient zur Knpfertonung von Bromsilberdrucken. In 
Chlorsilberkollodiunieniulsiünen wirkt das Kupferchlorid ähnlich wie 
Sillierchroiiiat otler Vrannitrat, es bewirkt härteres Kopieren. 

Kupferbromid CuHr^ ist dem Ku])ferchIorid ähnlich und wird 
wie dieses benutzt. Eine Lösung von Kupferbromid führt das Silber 
t'ines N:\gativs in Broinsilbor über, bleicht also das Negativ. 
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KupfersBifat CuBO^ + 5U,0 (schwefelsaures Kupferoxyd, Kapfer- 
vitriol). Dieses gewöhnlicliste Kupfersalz bildet grosse, schön blaue 
Kristalle, die sieh leicht m Wasser lösen. Versetzt man die Lösung 
des Kupfervitriols mit Chloniatriuni oder ßromkaÜum, so wirkt die- 
selbe wie Kupferehlorid bzw. Kupferbromid, Die hellblaue^ wässrige 
Lösung Ton KupferYitTiol wird durch Ammoniak zunächst gefällt, 
der Niederschlag löst sieh in überschüssigem Ammoniak leicht zu 
einer prachtvoll blauen Flüssigkeit^ dia als Flüssigkeitaiilter zuweilen 
Verwendung findet 

SUnil; Sn^ Atomgewicht 118* Das Zinn ist ein weisses, an der 
Luft sehr beständiges, weiches und äusserst dehnbares Metall vom 
spe^. (lew. 7,28, Zu papierdünnem Blech ausgewalzt (Stanniol) 
dient m Eum Einpacken von Trockenplatten, die för die feuchten 
Tropen bestimmt sind. 

Das Zinn bildet zwei Keihen von Verbindungon, Stanno- 
verbindungen vom Typus SnCL und Stanni Verbindungen vom Typus 
8nCl^, Das Btaiiuoehlorid SnCL (Zinnchlorür) ist ein farbloses 
Hnh^ das iu Wasser leicht löslich ist. Bei tinzweckmäsgiger Auf- 
bewahrung oxydiert sicli das Zionchlorür leicht und ist dann selbst 
in Salzsäure nicht mehr klar löBlich. Dm Zinnchlorür ist ein starkes 
Heduktiousmittel, das aus Edelmetallösungen die Metalle abscheidet, 
Chlorsilber s&u Silber redussiert usw* 



6* Die Edelmetalle« 

Güld Au, Atomgewicht 195,7. Das Gold wird von keiner Säure 
auL^egrifleu^ es löst sich nur in einer Mischung von Salpeter- und 
Saksäure, die mau Königswasser nennt, zu Chlorgold. Das Gold 
bildet zwei Arten von Verbindungen: Auro Verbindungen, wie AuCl 
(Galdcldorur) und Auriverbindungen, wie AuCl, (tioldchlorid). 

Goldchlorid AuCl^ (Cliiorgoldj löst sich mit gelber Farbe in 
Wasser, Alkohol und Äther, beim Abdampfen bildet es anfangs 
gelbe, zcrfliessliche Kristalle (AuCls-rHCl), die den Hauptbestandteil 
des käuflichen Chlorgolds bilden; setzt man das Abdampfen noch 
weiter fort, so erliält mau einu braune, zeräiessliche Salsmasse, 
neutrales Chlorgold, das sich jedoch leicht unter Verlust von Chlor 
in Goldchlorür (AuCl) verwandelt. Die wässerige Lösung des Chlor- 
goldes versetzt sich im Lichte, namentlich wenn sie möglichst neutral 
isf^ und es scheidet sich hierbei metallisches (lold, teils von brauner, 
teils voQ roter Farbe ab* Auf Papier getragen und getrocknet kann 
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ee zum Kopier«*!] von Bildern dienen. B«i Gegenimt cicgaiiUch^r 
Siil>stati^ wird i*s am Lieht sehr rasch rGduKiert. , / * 

CtOlddoppeleUoride, Dits OoMcblorid hat groese. NeigttitSf mit 
an^deren Chloriden DoppelBalxe zw. bikleii, die znin T©U scIiAn kriv 
stall biei'en uud bostäiidiger giud, ak Chlorgold fin 
aher^ im übrigen ganz dem letEtoren ähnlich ^... 
Diippelaaka sind ala Bake der Anrkhlocwastierstoffrtättt 
zufamt^iu Sie werden in der Photographie an Stalle, des reipro 

Chlorgoldps violfach angewendt^t nud deshalb in den H^in''-^^^ - -^ ' * 

Pü gtdiört liiorher das Kalumigoldcblorid (KäijCI^ 
gelbe an der Luft Torwitternde Kristalle bihlot. 

Das Natriumgoldchlorid (N&AnClj -j" ^H^O) knMiaiii><jeri ui i 
beetiindigen treiben Prismen, 

Das Calci umgohlohlorid (OafAuCI^]^-]- 6H^0) bildet ^betifaUfl 
gelbe Kristalle, 

Lotzteres wird in der Photographie nur wenig angewt^ndet« lii« 
boiden erstehen desto mehr. Nioht «elteu aind dieeelben mit freiimi 
Chlorkaliuni oder Clilornatriom verunreinigt. Man erkennt dien«* 
Verunreinigung am besten durch Lösen der Sakt» in absoLutbiu aVI- 
kohol, woliei gedachte Verunreinigungen surilokbleibitJL . Nicht 
selten steilen die Photographen, um ihrer Reinh*>it -' 
die Balze selbst dar, Alan löst zu dem Zwecke 1 Teil 
Mischung von 1 Teil Salpetersäure und 4 . Teilen " 
verdampft in einer Schale, ilie mit einem Trichter b**tjt*ikt ist, bt» 
»ur Kristallisation, löst dann das Ciaflze tn 8 Teilen Wasser (wodurth 
etwa beigemengtoi Chlorsilbor sieh ausscheidet), versetzt mk 
0;28 Teilen Cidorkaliuni oder 0,25 Chlornatrium, filtriert und vordaxnpft 
in niLissigor "Warme bis ?Mf Kristallisation. Oft enthalte!' '• Kri- 
stalle noch viel freie Öäurej dann niu«» miin sie zu w: ^»t? 
Malen mit Wasser übergieisen und im W»w»orbade zur Tr^ 
dampfen. Wegen dwr sich **ntwickelnden «chtidliehü^ ^ 
di€* SelbMibereitnng von Goldsalzen keine angenehme i 
bietet ebenso wenig Vorteile wie die Selbstherstellung ^ vi^ 
nitrat. 

Die Lösungen des Goldchlorid» und seiner Verbinduneen ^inx\ 
ausserordentlich leicht roduxiörbar. Schon die üegenwurl « 
Siih^tAn»en in der Iiösuiig bewirkt ein Niederschla^ttni vi>n Uv»id lu 
bramn^m oder rotem ZuKtande. 

Noch schneller erfolgt die Redaktioti durch Eisenriu-iol 
Oxabäure. Beide fällen aus <hui Gr " " 
Pulver 2AuCl, -f üVi^^O = ^ A n 4- • 
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tif^uifyf fimti Ki»f il^r ^ 
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■■^iiiir ii; 



4<T Gii 

<VH»orttotf».> 
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ttaf dio Form<!l KAttiv 

!•- ^ lomaurv 

di^ Vlnitaginpiiltf im Tntiang>i|iroEe»ii (§. o.) g<»briucblitli «in»! 

't<trichwi>t1iger S&ore etu ^ 
, ,, ,, diiUEJ mit Titit^r5cliwöfli£?Äi4r^ I 

Naifon aU UoUlosyiJahialrianiUiii* 

.V ' ^-J, >. 4H,Ü 

t^iAMüHT UL Dift^i'i 1 tropfe II wpia«^n Vffr«Blx«!n PH^^r 

1 n ünli*f ron mit Qo! 

.i#tii'i] niit A: mi» tut 

li# wunle früher lutch Fiitfnu'i VÄriyrnj * <ier Du 

tj'lieiu t|iaior üiiii '^^ 

l^^i... V*.. VI;..!.,.,,.,, c. 

R * ' 
I 

tiiii I it;, $0 rcrtin 

iDt*r Vi 

gilliHlot ficti der 

tift Piirb« d#i > 



iditif« Fari>e, dieselbe winl 
und iomil 4ie it*'r 



.16 timn «rhAlt, w«fnn mu cUii luttkoli 
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bildet ein ^girlhlidi«»^ »** Wji««t»r nnf?l*llrlTf* Pö!Y«*r ^it- 
Oolclrhlortd mit Chlormütar 



nj»*ii«5iM'f »ri tiliU'Bit'r- 



rt>m ö*t 






ah. 

Ontt Gol^khbrilr bildet aicfa in (i 
kleineo Oh^rsehtifs von Alkali ontbr.^* 
m den photogrmphlicheD TonbAdAn^ 
bmlet'O, dit otH kohlensaurem^ 
NftlfOti vewetst tind;') iln« Chk-r iv i 
hier auf das frei«? Alkali un«! luJ h : uii. 

(AuCl, ^ XttOn ^ AoCI 4 HCl + 

Diese Umwmndl hi jedoch nur u** 

iirfprdeK mehrere > ehe sie toUodi; 

tonen di«^ Butler nicht mehr nnd eneheinen ToUkontmen h 

Verbeut mjui »i ' "dtr ^ialtC" 

iniVnm il&fl Chlorgol' ^ v, , 

(AnCI + NaOOl + 2HC1 ^ AnOI. 4- H^O + Noi ij 

UoldejriflM* Man erhält Goldd'>ppebaUe l>c«itn Vervoixen 
CyankaJjum mit Ooldlötung, wir ervr&hnen hier nur diu TCiIIl 
K«iMc;anid (KON + Aa[ON]|) und daa KaliniogoldeyaDar 
AuCN). Sie dienen beide warn Vergolden. 



PlaUn Vi Atontgewiehl 1»3,4. Da« Plalin iit ein 

tbir' -'' - ichi^t, aoaserai schwer eebmelabare« Hetall, dni n-^_ 
■ein ^ütandsfÄbigkeit gegen hohe ^Virmej^niiff^ nnd 2:";*r*n ^hr- 

mieche Aseaüen Tielfaebe Anv Eur H< 

Uerttechi^ten findet Wie die trr ir^rrj ! 
PlMiniabe in der Photographie ü i i l ^ 
ilajisen, londi^m als TonunganialeriAL 

PtftttMAlse. Dai Plali& bildet ' ' 
PtCL^ und PlAtiniTerbindnngen (lypnn 

itudieri; ihr Verhalten im Liehi kennt mar 
leiiwüiAe* 

Daa wiebtigste PlatFnirfth hi dat Plattnchlnrf.i ^Vt 
&hnl]oh wie dae C* 11 1 wird m 

▼arh< ei iat hi^lxi in Yiojmi 
brmnne. siTfliMiMrha tCiiitultt 
pfin- 
Di>p{i^ittai*£^ 






<l ieisie Dü|ipelulie» X* B« lUlIümv 
^, ^t'kht^a rutff KrittUdli ' u 

»r wird dcrch KuliutDferrooxAlmi tu fein TWteilttBi I 

hwur) rttdusieit» 
i;umpUlioehiDrQr tti diu für ^v 
^ili, Pf frfrd dnr^h R€»diiktioß v- 



Pt,«i...**^.tJ.r.. 



iMililageii und tof 



Pill 

Fl 

rmuQUjQUng* aüuäak' 

mei PUün aii 8teli0 den Si]l»en 

iüti© ein PintiDbild erlint ' Ji^ ^ lAg^iAgCl 4- T*t), 

. < ildff Iamo» «ich diihi^r dur iiialze ihull^h tot^ :i vlö 

diKTttb OoUlMlsf. dorli gebtti sie niebl m lehAo» ' 
rh1or{<l lil »cbwit5riger redQii«rb«r, nU Plaitoehlorürt u^n ?r€ud«l 
deilialb xutn Tonen ful aostcblieifllicb einu aagvsAii'iH.i T.r'.iunf 
▼UQ ludsttoipliUtnchlciiikr tti. ErwArfhl mmi eia« L5it!i l- 

efaf rti Natron, to wird n\% ^UärU und 

kafi.. «.. ^„^., .,... werdfii; ieiil wan «^^^ rTw4fr..i-.n iu 

laage fciri, »o flÜU iDatalli^cbefl Pbitiu aiia. 

Dia HaitpUnwendutig findH da« Plaiui ia der t 

K*iliuinp!a!inchlorflr. 

auamum ;^i^d^ and Omutmi v^m; «nim utini-jyi^ 
4hiv Di# Cbloride dli?«^ »»Iir kfltlbtfwii MtUltc 

iwttrdao Kttwoilen icim TckDin voA ^ Iahi bentitai. 



''. OrgmaiüCÄö 



AllplUkUaGhe Aailnhfap, Er%9lat roan dio WaatAniafl 

Ä.u .turiV« f!nr.-i. nwT« 'j^M** r^n nr. '],.n .r.^ r n. , i 



.;|(» hüM- - K.ii'ii'i 

'!• r Mk.ili.il in «Ifii j)|nit««irra|»lii^<'li«''» Kutwii-kltTii «lii-iifii \önnt''ii •• 
>i" t'.iinli'!i. .|as^ ;ill,. t\u'^i> |i;i^fii >«-iir kräffiii wirki'ii. «1j|'»> al»« r 
mir 'la«- 'rriiih-tlivlainin >rlili'irrtVi'i«' liiM^T i*rzi'UL;t. Kim« prakti^ihf 
Ahwrinhmi: •liiith* «la> Triiiirtlix laiiiiii ^t.iMi'> liö«-|i>t iniaiiueiiilmH'ii. 
!i'Tiiii;>hik«':ilinlirlM'n I iiTiirlM- N\ i-.:<'M kaiini tiinlfii. IImt t-in AtMirimt — 
fr«. .liiKr Villi I)iiiii-tli\laMiiii imhI !*\ n»L:;i!l"l ^uAw S. ."ill. 

WinI «'in \Va'»>i-r^t'in"iir"m <!••> Ainnii'niak'» ilun-li ilrii K»^>iu^:iiii«»n'>t 
«11 <'()JI i-r-.t/.t. >.. fMt-t'-lit «iif Anii.l.M'>sii;siiiin. MI, . r||^ . < '( » II 
(< i . \ k<ik(»l r . lin KnrfHT. *\*'V Lil«i«li/i'iiiu l»:i>i>« jit« uimI >anrf Ili-ji-n- 
M iMth'M lH'-»ir/.!. l)a- Naniunisil/. «L-s <;i\knk(»Ils XII •CH.CC» Na 
i"'^it/.t naliirlicli k«ini' ••aiiit.'ii l!ii:.ii>. liafffii iiiflir uii«! wirki in 
|.|i(itnma|i!iiNr|n'M Kniwii kliTFi alinii<li wi.« «la«» TrinifiliN laniin al- 
)h"mIi>t fii» rLii^ilif- Ml.ali. «»Im«' «li-n uMi-n (htim-Ii «li'> 'rriiiirrhylamin* 
/ii iH-^itztii. Kin«- lxi»n/.«iirri«'rt- L.->iini: v»«n (il\ k«'knllnatrinm kam 
«■ini' Ziiflani' als .. I'i n a k nl -»a 1/ N -) in licn ll.imli'l. \)rv im ViTL:l«-i«li 

/.Hl Smla •.•!• r l*Mf.i-«li In* li«»lh' VvrU «li"* l'niparatt's »•taM'l j«*»!"« ii 

•l"i' I Jn^llll|•llll^ in «II«* l*i'a.\is »'ntui'L«'n. 
MI, 

Thiosinamin ('S iAII\Uiilf"oliariist«»l!') wiir«!«» als Fi\i.'r- 

MI-< all. 
mitt«'l i*ni|it'«»lil«-n. wi-il i•^ aiicii ln'i s«-lil«Mlit«ni Auswa'>i'li«'n «l«'ii UiMiTii 
niilir \\i«' «la> l'ixii'iriatrufi i;«'taliiü«'li wir«!. Va Ifiita") fan«!. «lass «la^ 
'^«i>nn;:'*\«'rMi«»ir<'n «!«•> 'riii«»>i!nimiii»* für ( 'lilursillM»!' Im»! i»iinT Kiiii/fU- 
rration von I — in"i, i*Im'ii>«» irr«»» i«-i wir ilas «h-s Fixii^rnatpuis. Für 
iJnnn>ill»t'r i-f (ia> L«»>un;r^vi*rmü^i»ii «!«•> 'rirhisiiiniiuiis füiifnisil ^oriiiL'«!* 
aU «las il«'s Fixicriiatrons; für .ln«|^illM'r n«»rli vii'l iinirnnMii;i'r. Da^ 
IMiio^iiiamiii kaiiti (laiiacli liörlisttMi> aU Fivieriiiittel ffir Cliliii'>illi(M* 
in 15«*tra(lit koiiiiiH'ii, wriiii simiht ViTwcniluni^ iler liolu» IVoisi iiiclif 
m Wc'ije stellt. 

MI, 
Thiocarbamid CS; (Siilt'i«liarn^toff) iM'sitzt ein ikmIi vifl 

Ml. 

;^«'nngere8 Lösuiigsveriiiö;:!'!! für CIiKirsillHT. Das Pra|iarat ^lieiit zur 
Z*-rstönin^ viui (iellisclilrier iiinl zur rinkelirunjy: pliotogrupliisclii-r 
Ni'i:atiM», il. Ii. zur «lin^kten FrztMii-uni: von Positiven.*) 



1; IM-rs .laliili. l.i. :;«.T. 
.: IM TS .lalub. iV. >". 



Iftefiivilifi&t; tli»r tthot^tptt|iliSidurti flsrMtailff^ 



SU 



Ki«tf>l4!r') i^nipfidil Aiu Tliioctirliaiiii«! itir BcTeituni; Tan GuM- 

Ml* iUM »L _ . ^ ,, .i_ inl. Kl*?»* 1er i-ni|ifaUl 

rul:;t*(itle4 Hik4: l // ThiurarijuntM wird iti JiiO**rm VCam^t tc^^lilit. Von 

d.i ... ,.,.. ..,:_:.. : , „ -t ist, woiu 

14 -*U riTw niitis? ittirl IHn klrtr© Uiiuti^ wirJ mit i\'^jf Zitron*»«* 
#iUiri* ü(|i«r V r. nuf 1 I.it««r-mif W.»**rr vi*ri!fnint unil 

ii.t^i in .r Oll,, ..,, ^ . . ti.Ti hiiH TcnlMk] Ut Tut' .ilK- Atj»ki>|.i^*t- 

jjl vi-nii*iitlhar. 

|ir<^1ukfi' für ilio Toini"arln*tüntlii!*fni*. I>iirc*ij ciwtluftni. ., , 

X. IL KtiliiiiitliiilirtmuitV winl ita^ Anilin unti^r lir^tinuiit^Mi tleUin» 
j;ui»:*i'it in AfiifiiHi*ljwur3E ilbi^ri;»*fü!irt. Iiii**i» K*'JikJiim i*i'niil/J nitin im 
AmliJi*lrui:kvt^rfulin-Hi (i«, Hr2'lt\), für ihi* K»*!*t*jiiJ**rji »*iri rüli**^t,Auiliiiöi'* 
4, It. t*iiii> MUc)mtl^ von Auilin iin*t 'ri»lui*rm i^tHngiift Ist. 



Formaldehyd* ^ ll,n, I)(***ir Kör|iev i*iu*t*>lit boi plimlor (>x\- 
ibilliiii %lv* SU*iU\ UilkMioh ali i*in iim^^i^rM ^tvvhi*m\ vUh liviido^ {*n*. ¥mw 
leiiiiz(«iitrtrrtii ,LO*iin^' 'Ip* Fi» rnii* Klein iU kiminit miii'r *lt»m Xaiin^o 
K ■ '^ ■ in *l<'fi llaü*li4 uml Hlr4 vit>lfatli zu lK>!jiiifokiiouü3t\Tet*keii 
1 hl iler Pliotg^rnpliii* Aivnt (h»r Funtmlit* l»)il f.mu tliirtiu 

ikBt lti«latiiie Ulli!, dhtilit!U wit* 4njt Aci*t«itK in ViThtmlun',: mit Nullit 



\ II- i; _ 



Tittcl t;*'la!irie|*lnTti*n ntUn* PapiiTi* wcrrli^p durch 
i • ■ viTililniUt* F<M*inalinliV?Niiii^ nso utiirk i;rU;lrU*t*), iIhh» 

•UM Seliichr lii«i»*i*itt WmstM^r wii]cr!iti4iL Vür lU^m Alan» oiU>r (liniiu* 
ii' ' •* ' " m!ii «I«^ii Vorteil, dass man dio Uihlor nich *l*^r IV*- 
L i'nlpantt nirlil in wa^rlim liraiieht iinil il:is« In^i itul 

Fi*rroi*vaiiutitii ^««toiili'ii BiMcrti Aw FarKo nicht i^i'aiiilort winL 

Anf dc»r b<»ini A- - 1»*>B) In * i Keaktion hi^ruht t\h 

Atmi?n4ting iUm Ffui vils in i i 

B«»im Eln4lam|if^ii den Foniialinn unt^teht eine» wei»^» f<**tt* Vi»r 
' Ion (Cir,0),, vm r " !' 

#1' r in FormaltU'hyil fi» ^ 

beiiul2«ii «lie i}«1ir Lumiere & Hevewet« lur Her^^laUtioi: tlm 
r ^ nwli Kilur* rliihrb. 18, , HKi TimI. r* 

V timulfit uml 3 Ti ihm i Ito luM^ht 

it auift die T^{k»unic de« Formtviulfitn mit incond oincr EiitwirkliT- 
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^ub3t;iiiz. so erhält mnn direkt, ohne Zusatz von Alkali, ;i:e)irauoli^- 
iVrtige Kntwickh'rlösungen. 

VI. Reduktionsmittel und Entwickler. 

[n «lern zweiton Kaiutel iliesi*s r»uches wur«l«*n «lie fflr die praktisrlie 
»Miotoijraphie höchst wichtijrm Trozessr 1ies|iroehi*n. dureh welcho 
tiiie an .sich unsii-htbare Liclitwirknni. anf Silberhaloidsnlze sichtbar 
.U'.Mnacht wenlen kann: dii» Kntwickliinirs- oder llervorrufunjr>- 
]>ri)zesse. Hierzu sind ^^ewisso Heduktionäniittel nnti«;^. Dieselben 
werdiMi in sann»r o«b»r aikaiisithcr 1-ösunir luMintzt. Fni nassen V«*r- 
fjihrt'n, wo man nur Silliernitratl«i>nn»;i'n zu n*duzien»n hat, werden 
N«»rzuus\vei^i» saun* Kntwirkb'r. wi«» Kis<*n-rilfat, an^e\vi'n»let: im 
Trockenvt-rfahren (('hN»r-. Uniin- uml .lodsilbor<;ehitine bzw. 
-:- .dliidiuni) da.i;euen mit w»'ni;,^<'n Au'^iiabnien alkalist-he Kntwirkb*r. 

Die zur Kntwicklunu dii'Mi'udrn F»'no«^alzc wurden bereits S. i'Ili' 
• ••."^i'lirirlien. 

Di«» Zalil drr für dn»toi:ra|dii>iiir Kntwickhin«^ wrwemlban'U 
'•rj-MJiisehen litMhiktionsnittrl i>t ji-tzt t-iiie M»hr beträchtliche. 

Die KMtwirUluii.i:>^ubstanzfii und iler ZusammenhaiiLr di*r 
5niui>fhi'n Kon>tituti(»n mit «ii'iii Kntwi('klun^svermö<ri'n wurd«Mi itn 
ii. Kji|»il»*l St'ifc I4>^, bfr«'its kurz i»CH|iriM'ln'n. Da ld«?ibt uns ni»rli übrii:. 
Ihr dir r/r'^iMiscdiiifti-n d»*r ciiizidiirn Kutwicklor anzuführen. 

Wir sahi'U ;'l'»''. «it.) das^ j|ii> KNtwirklun.i;svi>rmöir<'n an «ia^« 

\ • liiindcii'^j'in vcm zwid <iru])|>cn im .M(d«'kul einer «^'«»niali^ciiMU 

'!:..-?:mz. di's H^drox}!** Oll und d«T Amid<iLrrup|»e Nil,, (;oliund«>n 

'.'{. Sti'ts müs*i<»n zwei ilirsi-r (iru|»|K*n im M(dt'kül der Verbinduni; 

■. rliandrn sein, dit» in Ortho- o«b'r in Parastidlunj; zueinamler sttdien 

l.ntwirkhT wif ll\dn»x\ himin, liyiiri»>nlfit, Ilytlrazin und and»'ri\ 
• !i ki'iiHTh'i praktis« lii' iMdiMituni: zuk(»nnnt, können wir hi«-r 
■ ..ln'ii. 

A. Orthoi|i.ri\ ;iti.. 

. )!.• * )rrlnH|iiiv:it«- simi im jdliifiih-iiHMi srhwächi*re Kntwiekler 
• . hf^pi«<l;«nd«ii ParaviTbinthni-Mi. 

1. Ilreuzkateehin < J^nll ^j! Ortliti-Dinwbenzol. Das Hrenz- 

l.ii:!.; .1. ... !.»• t'iirl»!:«^- .I-tIm» Kristalh« oder (sul>limii»rt . 

I ' :-• •!• V» ;ix^ir .sf.br h»ie]it h"»<lich. In 

\.i: •' ••:!iti*n riitw-'/kidt das Hrenz- 

':•» »i.;.,t vid enerfriM'hiT. 



,. , ,,„-.,,.,. ,,, _ ,, , J«,TW]»pi^ «lur< h 

iir«et£t bi, «Q kotniiit z* R^ (lem Broiiy^kntrrLiitiimtrtiim 
Uli. Die Phoii^ k'ii **'hü!i »iurrli iU»lir 

' Itcri nur <iit^ iiiU Ätzalknli Ei)t- 

^Ifieki — ,..^... . . . . rioiat iler bctri*ff€ti«k^n Kntwii . ^ . luii/'i, 

»iaiil fihor dli^ karli(ittiitnlkiilii«ilii«n IU>initi^i''n* IH»^ rh**nolrtt€ wenleti 
liii^li ilurtli XtirrtuoilukurhiMuir /i*i-^öfzt, üo k^aiiml i»«, dsi*» ♦li<*si_* 
>tin/ ;.» riuntobtoutwlckkrii vetTfiiger*! wirkt; «lie iWrii Pln*ne»k» 

fifl weai|c<*r i^iM*rgUcli nU i\W Pli^noliitiv 

2, Ortho* Anildopfaütiol i\U^ j^jj L^ Dir«ir KöqH»r Ui'«it/.f 

our ein «chwachos Hntwicktiinj^^reuiiögoti: krüfti^^r wirkt «U« MiHliyk 

orthiHaniidopliiinol C^H^ \if,rti ^il*t ii^*»r oiicli mir weiii^ gi*di*rktf» 

liiHon. XotliyiortboTimtdaplii'iiol kuiimit Ai\hi*T iiirlit TAf iicb iiU 

i^kler in li**irarht, »tntidi*rii nur ^i*nii*ohi mii un*lereri «ff«-^" 

ung IU*fi'rii*lou Ki)twickluii}^«iiiiliKtrin3:t'iL Eint» ^^olir zwf'ekiis 

(imlimiiliiHi Ton Hyilnirliioon «ih Miiihtrui'tliv Inrrluuunidoplifiicii* 

^ "■ * ^ -minit unter dmii Nnitien Ortol in «len Ilatitb4. Diesor KnI» 

lit'fk»rl 5ii*):t'Xi'irbnf't nb^^i^htiirti« Biblpp nnd ^ird Ki*Hoiiif«»r« 

for BriHn«ilbi*qi;«|ni'r «'mpfotilc^n. 

NIL 
8. Kfk<)noj:rii C\J(^(>H (rt^, Aiiiiilii- /*, X:i|ibtlin!- ;f, SulfrmfVtir 

0li3i Kl jiii Jahri* 1H89 ron An»lt*'Hrii aU i^aiUMrKin »i- 

iinöt» n dem Iljopc*»^ das i*icb nur durch inm* twi*f(i* Sulf«»- 

;nipp** vom Kikinio^^*» itnti^r^v'Wtdcl« ilip ihukijci* prnktt»cli vi?rwt*iidi't<* 
fiitaii/.. lii.^ Mtelt vom Xajdiibaün ableiu»! tVi» 
naint'ntlich von KacU[vhoU>graidieü. i*ntvii-iii*r frtr»i«d» 
nj«r mit Hjclrocliinf*H i^i^miiicbt^ Dt»clt Ttidfneli beiiutir. 

. - M . " 'nH:,(K l 3 Trii» * ' '' ' ; 

üiH* ^ni vüii (iRlIuisftiirL' '• 

Ditt rvrogfillol bibl#t i»dir lockrnp, rin»iiit gidbllcli oder ni«i wi»i»* 



!l KUii AM*n>dinM' bUiJin mir die fii»^Ur pl« iwei HyilttinyW imihiiltefi*i^ 



.^1 » 



Ih-it!« ^ l\. i-i!« i. 



i':«lit«' l\ri>irilU'licii, «lii» in \V;i-'«i'r --lir Irii-Iit l..-lirli «^iihl. Iü 

• !• rliiTiMi Ki'i>r:illi'ii ktmiinr ihi> l'\ro::allt»l initfr ilnii X;im«*ii «l*ir.ii ■ 
(Ihiut't' in th'U Hjimlfl. .J*m<»" ^^iN• lanm» Zfii .lii» «-iii/JL^ ll.•k;llmt.• 
":L:.lni-.•lh• Kntwicklunirs-iili-tan/ für 'rrorki'nplatti'ii innl winl li.M-ii 
:«:/.t in musM-M (injintitäTiMi vt'rhrauilit. \\«»il rs bfi l»illiL'«-ni l'ni-«- 
•n «l»'!' Tiir \«nv.üii:lirlh' Kim'nsrliat'tfn lu'sit/t. Mit SimLi -iL: . * 
«iniMi lanu'*anii»r, mit [Nitasrlir i'iiH'n x Imh'IIit wirkemli'U Kntwirkl- •■. 
'l.'-M'n i'in/.ii»rr Ft^lilrr i^t, *\i\« er «Th' riiii:*'r inul 1km iii« li i:.- 
Miiiiomlrr Vorsicht ancli «li«» IMatttMi Wu\\\ liraun farl»t. 

Dil' Di- iin.l Tri|»lifnolati» .Irs PxroualL.U ('..llgCONa/^i »11 .ii..: 

• .,Hj.(< )Na)3 >'uu\ M'Irr nnlM«<tan<li,Li, ihr«' Lö<nnii»'n al»M»ri>i«*n'n a.j- ! 
I'ii (M»^<'n^^art vcni Sulfit I«*Khat*t SaniT>tntV und färlii'U ^i« ij ::• ! 
In.nin. Vah'nta fainl, ') «las«, dit* >|i.ni«pln'U(»lati» <laj;;<»j;i'n L"»*nn:z -i:-: 
iialtlian* Knt\vi«kli'rlösnnu«'n urlH'n, ilMn-n |{a|ii«litÄt ftwa «lr»'iin.i: 

:. i:ro*«s ist als «li«» vcni Pyro-Snija. 

Kin s«*lir /.»'rst^t/lirlifs A<ltlifinnsjir(Hhikf vnn r\ru,L:al!«»' ;: ii 
i)inirtli\lannn, \v«'lrlh*s kriiifs AlKali/.u>af/.i's brini Kutwirkfin if- 

• la'f, kam «'im* Zoitlaiiir als «P\rn|i|ian" in ih-n llan«Kfl K«l«r^ 
.lahri». Uk :V2J}. 

li. I*ara«lrrivat»'. 

1. llydrochinon CJ 1,^)1 1 f^l «Tara - l>i(i\\l»i'nzol). Da** llvii- 

hinon liiMft weisse oi1«t scliwacli l»räunlirlie. kleine Kri^talli-. 

• ii«' ^\v\i zirmlieli l<*ii*lit in \Vass»*r Iünih. \i*rsrt/.t man «li»* jj'i'iui'-: 
!nit etwa«^ Scliwi'tVlsänr«' uinl fuirt. ««iniire rropfeii I»icliroinatl«isnn^ 
hinzu, ^^ nimmt die Fln'<>i«j:k«'ir idnr liraun«» Farbe an und selifiihT 
•j.|l)»' Kristall«' viiu Cliintm aus. die eint'ii sehr stf^ehümlen (leruih 
' . -ifzi'U. 

l*M.i (Jcüfiiwart von «•! hwffli-'-aun'n Salzen >ind HxJroihinim- 

'.»^..nL<n >«'iÄ' lani:«' haltbar. Das llsdnuhinon wurde selmn iss(i 

. ii Abni'N als Kntwiekb'r Vi»ri;eNi|ihi'.;en. fau«l aber tr«»tz s|.iu»T 

. "A Ki.i^fusrhiitten infoli!*' d«'s sidir Indien Preises nur beschränkte 

.%.ndn!j;r, bis der IVfis d«'<>«db»-n \\<'Ni«ntli<'li sank. Seitdem wini 

■. sriir L'rosseni l. nifan::«' ' « :'!it/.r. 

In V.-rl.induui: mit S-.i! t w'wlt .'..> H\4ln>i:hinün lanirsanu mit 

r.i-'Au uu'l namentü«! •' !*iicn>dat bedeutend .schnelb*r und 

•..•'nj:vr. Di«* Viirzüi:«' ■• il .'In.rhinnni mwlcklers sintI Haltbarkeit 

■.'.-: Weite Abstl'nm' .rl . ■• di- Na<!i:«*iM» Neii^unj; zu harter llorfur- 

"mi,/ und -:.r'*A" •'"• ' .--nm: •i«inli ri>n)|ieraturuntcrschiedi*. 



Iiii*i ii* y i »M'iujiLrtJj* it 



Mi 



Wirkir- *''^-' , ,u. t% >*t «ellHiivürttBitrllieb^ «lat« 4ic Ei}rt*iii(cluift 

'((«• }J l(*ioht überntilsi»]!; |?tHlecktl^ Ncgntito zu liert^rr», 

unter litnaliiiiflifti k»*bi Nnclttüil, «ciiiJi?m i*in Vontug »ein kann. 
JL Adtirol rr '- ' ^' ^' ? / ^ ^ 'v ^ ui 

Ifitet »ich vom Ji rcli 

Brofii (odtr Chlar) prHBtul wird. J>a» Ailurol i*t in AVanÄer ri^l 

I* t * ' ' ' *= ' :M>n, lieferf Imriuoiiiöclic» Ni*f»iitiTe uii*l 

ilftt Ujrlmeltiticiit» Über ariili*rt» Jjalageiii»ub*intuiru* Kiitwirklung!*- 

3. PÄnL-Amidopheiml r^H, jjjj ^^c. Dm Rutwi*kluiigj*vi»nnOgi»M 

4« /. vmnit* r<»n Andreren im ildhre 18NH r*rkiiijtjL lii tlc»r 

Vm,.. ' .,um^. a flu». l*ara-Ainido|»ht*iHil ua*t «*iin^*> *<^iner I)t»rhati» eiiif 
ftti^M*rt}nli*ntlif*ltr lictlriituii^. tlii» itn£\unfi*lliiifi norli \v;Vh»t. iiftrhdi*m 
(Jniiuar l!>lNi) dii4* Patent utid damit di*r Fmj* ilii»iit'r ,Suli»*tanz gffaÜHa 
jj^ [,.r Lr.. Meiner IJyjnH'lnatur aU Amin und als I'IkjhoI koiuiiioit 
tlütn . ^'not j^kdi li/.i*jti^ hiui«icdM^ und mutQ Kijrt»niehaft4*n tu- 

In Wii««ar ^rlir T^ciiwer hwlii'li, ]u^ i^t* »ivh in rt^rdüimti^r Sal/^dur^ 
xn ^ i l*nra*ATiHd**plu'nMl t*J|,(()lI)\Hg . H(-l; in Natn^nlauj;?^ 

lu tum riii'iiiilat i'^lI(|(>NnjXH.. Verstdxt man du* salz- 

«atire l^üftan^ Yomchtii; mit Alkali odor dif« tVbt^nolatloitiittg mit Hnlx^ 
§i\v' ^"" vunilcii^t am« bidvleti LAsimj^im das* fridi» rora-Atntd ■ * ' 
Sil I in «diiHTii Hie im atidi^rivii VnlU^ \n>i iTidti^iMi. 

dM FAItungspiiUid» wioder miflönt. Mit Scliwcfdiüiuri^ lutd nicliromat 
liitUfil ' 1, Hydriirliitiim Ciiiiion, 

i ^ ^'eii dc*r Seliwt*rIii^liehktMt det* Pttni*Amido|di€md-^ 

nur rrloliv TDrdünnto Kntwiekler loit Alkalikarliouatt'n liorp*«ttdIt 
IV ' ' M'ri, wirk»Mi tli»*i^** duch *iidir kniftii^. Eit***u Äiu^i^r*! 
k- I Imltbiiron Kntwicklor (Hi»diutii) t»rlmlt «iftö bui Yer- 

wiHHititiit di*ji Phi*iidlnU; dän Huditial 4er »Aglir Ut wolil für AuiaUnirt* 



flnr pogitilürstQ aller I 



«. letol CJI, 






.. 1 1 



OII 



er. 



(Mnn»(raHliyl-Paf:i - Amidopliffiol). 



iJi** 
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airmphisclieü Chemikalien. 



iifiihilisatoreii geh5ren deu Klaägen der Fhthaleni- und der Chinolm- 
fkrlistofie all, Dio ersteren errogeri die Erapfiudlichkeit filr liröo, 
Hrüri^elbj bzw* Gelb, die letzteren sensibilisieren für alte 8trahlen- 
gitiiuri^^Bii bis ^um äusserstea Rot. 

*^ Wir können auf die zahlreichen 8chwsieheiii optischen 8eiisH 
bilbatoren, welche nur noch theoretisches Interesse halben, hier nicht 
eiiff^eheD und folgen in der Anordnung der Farbstoffe weBentlieh 
chemiaclien Gesiehtspunkteii, Es eei nocli hervorgehoben, dase öieh 
die Aji^abea über die Sensibilisierung auf Badeplatten bexiehen; der 
Emulsion lugesetzt wirken manche SensibifiBatoren so gut wie gar 
niVRt. 

Azofarb Stoffe. 

In dieser grossen und wichtigen FarbstofFklasse sind sehr viele und 
sut^ Hen&ibiliBator en gefunden worden» namentlich ge wisae kompl Iziertere 
i'ffe von trüber Nuance fanden vielfach praktische Anwendung, 
, . >Lh den Vergleich mit den später zu besprechenden Chinolin- 
Cörbi4tü|Cen aushalten zu können* Die wichtigsten sensibilisierenden 
A ;r ( * f ar Ij sto ffi} sind: 

Olyeltirot (von Kinzlb erger in Pra^), sensibilisiert für Grün, 
Gelb and Kot zienilii*h gut (von Ji/ bis i?'/a C). Dieser Farbstotf 
wurde von Yalenta ujid Neubaues zum S^^nsibilisieren der Platten 
für Li pp mann seh© Farbenphotographie empfohlen un<l ist diuhirch 
eehr bekannt geworden. 

Benzonitrol braun (von den Elberf eider Farbenfabriken) wirkt 
sehr kräftig von E bis D*/^ 6', also für tJrün^ Oelb und Orange. 

Wi^itere Azobirbstoffe, die zum Teil noch besser als die genannten 
für Rot and Orange sensibilisieren, sind: Dia nilschwarz R 
(Höchster Farbwerke), Plutoschwarz (Elberfelder Farbenfabriken), 
WolUchwarz 4 B (Agfa)* 

Zum Sensibilisieren von Trockenplatten mit diesen Farbstoffen 
vt-rwend*^t man als Badetlü&gigkeit iiwt^ck massig wä sarige Lösungen 
1 : lOOCHX denen mnn 1 % Ammoniak hinzufügt. 

Rosanilinfarb Stoffe. 
Atliyhialett (Hexaäthylpararosauilin) wurde namentlich in 
Kombination mit MonobromHüorescelB von Yalenta als au^- 
gexi/i ebnerer Rrit^ien&Ünlitüator für Bronisilberkollodium empfohlen; 
Bromsilbergelatiurplatten erteilt Atliylviolett nur eine ganz geringe 
Bfilejupßndliehkeit. Das Äthylviolett kommt als praktisch verwemi- 
barer KotseiisibiliHator für KoUodiumemuhion auch beute noch in 
Betracht. 
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FonnyMolett S4B (von L. Cassella) ist Dach Yalenta ffir 
Bromsilbergelatine gut brauchbar und sensibilisiert krftftig von D 
bis C, 

In diese Gruppe gehört auch das Korallin, ein roter Farbstoff 
von nicht einheitlicher chemischer Zusammensetzung, den H. W. Vogel 
(s. S. 176) als optischen Sensibilisator für Bromsilberkollodium 
erkannte. 

Phthalelne. 

So bezeichnet man gewisse, vom Phthalsäureanhydrid sich ab* 
leitende Farbstoffe, die gelb bis violettrot gefärbt sind. Die meisten 
PhthaleKne zeichnen sich durch Fluoreszenz und prachtvoll leuchtende 
Nuancen vor allen anderen Farbstoffen aus. Die basischen Phthalelne 
(Rhodamine) sind als Sensibilisatoren weniger wichtig als die sauren 
Phthalelne (Eosine). Die letztgenannten Farbstoffe kommen meist 
in Form ihrer Na- oder K-salze in den Handel. Verdünnte Salzsäure 
scheidet aus den wässrigen Lösungen die unlösliche Farbsäure in 
gelben bis roten Flocken ab, die leicht von Äther aufgenommen 
werden. Beim Vermischen mit Silbernitrat gibt die Lösung der 
Älkalisalze einen Niederschlag des betreffenden sehr schwer löslichen 
Silbersalzes, z. B. Eosinsilber (= Tetrabromfluorescelnsilber). 

Flaoresceln Cj^HjoO, (Uranin). Dieser Farbstoff trägt seinen 
Namen von der prachtvollen, grünen Fluorescenz der verdünnten 
alkalischen Lösung. Durch Zusatz von Säure wird die Fluorescenz 
aufgehoben. Das Fluorescein wirkt namentlich in Form seines Silber- 
salzes als kräftiger Cfrüusensibilisator für Bromsilberkollodium; für 
Gelatinopiatton ist es dagegen wenig geeignet. 

Die Wassorstoffatome dos Fluoresceins lassen sich zum Teil 
durch Halogene (Gl, Br, J) ersetzen. Dadurch entstehen gelbrote 
bis blaurote Farbstoffe, die Eosine. Je nach der Menge des in das 
Fluorosceinmolekül eingeführten Broms unterscheidet man Monobr om- 
fluorescein, Dibromfluoresceln (Eosin extra gelb), Te trab rom- 
fluorescoin (Eosin Golbstich). Alle drei Farbstoffe finden nament- 
lich in Form ihrer Silbersalze vielfache Anwendung zum Sensibilisieren 
von Bromsilborkollodium für Grün und Gelb. Das Monobrom- 
fluorosc<'Hi wurde in letzter Zeit von Valenta als Grünsensibilisator 
empfohlen. Für Bronisilborgolatine sind die Eosine wenig brauchbare 
Sensibilisatoren und wurden durch die Jodderivate des Fluoresoeins 
vordrängt. Das Eosin ist von besonderem Interesse, weil es der 
erste in der photographischon Praxis angewandte Sensibilisator war. 

Das Eosinsilber (Tetrabromfluorescelnsilber) ist bereits 1876 von 
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A. von Baeyer, tleiii Entdecker des FIiiorost^eTiiis (1871J ilargeitidlt 
utid chemiseb unters vi cht worden* Baey^r »a«^t/): „Verinischt man 
eine Lösung den Kaliunieakt^ü (des« Eosiiis) in der 50 fachen Menge 
WftsstT mit einQF Lösung von Silbe rni trat, so fällt das Bilbersak ab 
dnnkclroter» amorpher Niederselilat;^ aus, der sich beim Auswaschen 
mit \Vas8t*r nafh dt^ii Yerdräügen der Balzlüsung nii!; inattroter Farbe 
al Im all lieh los!*t. Xarb dem Trocknen im Vakuum bihlet der Nieder- 
**ehlag eine lebhaft grünj^länzende Masse, welche beim Zerreiben ein 
Itraunroti's Pniver ^'ibt und nicht nur in Wasser, sondern auch in 
Alkohol löslich ist. 31 it Alkoliol im zugeschmolzeneu Kohr auf 150^ 
erwärmt, löst es sich betraclitlieh und kristallisiert in mikroskopisch 
kl leinen Kristall en von fast schwarzer Farbe, in dünnen Schichten 
rot ilurchseheineniK Ka findet hierbei eine teihvidse Zersetzung 
»taif* 

Baeyor besehreibt auoli das Bleit^alz des KoBins als roten, 
amorphen Xiederschhig, der ebenfalls in Wasser nnsl ViknlHil etwas 
IrjsHch ist. 

Man sieht daraus, dass dio Kenntnis des Eosinsilbers ziemlich 
weit Äiirüek reicht, wenn auch seine Bedeutung filr <lie Photographie 
üfsl äpäter nachgewiescii wurde; seine Emptindlichkeit für Grüngelb 
konstatierte Euer^t Dr, Ainory, seine Bedeutung für das nasse Farben- 
kollodiumverCahren hat FL W. Vogt* I 1884 dargetan* , Er versetzte 
datmils UehkoUodium mit b% Eosinlösung 1 ; 4(K3, tauchte 5 Minuten 
in ein Silberbad und exponierte dem Spektrum in Intervallen von 5, 
10, 15. *iO, 40, S(K liiO Sekunden nml behandelte mit 'lern gewöhn- 
lichen Eiwenentwickler* Es zeigte sich eine deutliciie Wirkuug des 
Grün und Blaugrfln und «war an der Stolle des Hauptabsorptione- 
«treifs lies Eosins. Diese Wirkuug begann aber erst mit lO Sekunden» 
während sie beim BrornftÜbereosiu isehon in 1 Sekumle üch zeigt, 
Danach katui man annehmen, dass Eosinsitber s^wanzigmal weniger 
ivm[dMidncli für gelbgriine Strahlen ist, als EoaTubnimsilber unter 
Höllenstein. Das Eosinsilber winl dundi verdünnten Eisessig nicht 
zersetzt, wohl al)er dnrcli verdünnte Salpetersäure. Dass in der Tat 
bei gedachtem Versuch Eosiunilber entsteht, davon kann man sich 
leicht übprseeugen, w^enn man starker mit Eotäin »gefärbte Rohkollodien 
in einem nur mit Essigsäure angesäuerten Bade silbert. Die violott- 
ride Farbe des Eoainsilbers offenliart sich dann sehon am äusseren 
Ansehen der Platte und durch ileii im Spektnii*kop sichtbaren Ab* 
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Sorptionsstreif. Dieses Kosinsilber äussert als selbst lichtempfindlicher 
StofiF eine gilnstige Wirkung auf die Broinsilberempfindlichkeit.^ 

„Es ist eine in der Pliotographie oft beobachtete Tatsache, dass 
zwei miteinander gemengte lichtempfindliche Körper sich gegenseitig 
günstig beeinflussen. Jodsilber im nassen Prozcss z. B. zeigt für 
sich allein wenig Empfindlichkeit für Schatten, Bromsilber für sich 
allein zeigt erst bei sehr langer Exposition Empfindlichkeit für 
Schatten bei Atelierversuchen. Bromsilber und Jodsilber gemischt 
zeigen aber eine Schattenempfindlichkeit, die die des reinen Brom- 
silbers sicher um das Zehnfache übersteigt. Ebenso ist es dem 
Spektrum gegenüber, .lodsilber ist bei kurzen Expositionen nur bis 
etwas über G hinaus empfindlich, d. h. für Dunkelblau, Bromsilber 
bis F (Hollblau)' beide gemischt aber bis ins Blaugrün (Linie 

i, Ey. 

„Ms ist also die Bildung einer lichtempfindlichen Silberverbinduug, 
die für sich allein schon entwiekelbare Bilder liefert und zugleich 
optischer und chemischer Sensibilisator ist, die tlie ausgezeichnete 
Wirkung des Eosins gerade im nassen Prozess veranlasst " 

Der Silberüberschuss spielt bei Eosinsilberplatten eine wichtige 
Rolle. Ohne denselben ist die (irüngelbempfindliehkeit nicht viel 
grosser als bei gewöhnlichem Kosin. 

Ein oigentünilichtT Umstand ist, dass ilie Kosinsilberplatten im 
Fixierbade ihre schöne rote Farbe nur sehr wenig verlieren, das 
Eosinsilber scheint domnacli durch Fixiernatron nur schwer zersotzbar 
zu sein. Das gilt abiT auch für die saure Verstärkung. Di<» 
Pyrogallussäure allein reduziert das Eosinsilber nicht. 

Für nasse Kollodiuniplatten mit violettempfiudlichem Bromsilber 
hat sich Eosinsilber als bester Sensibilisator bewahrt (E. Alberts 
farbenempfindliches Brumsilberkollodiumenthaltdagegen Jodeosinsilber 
(Photogr. Mitt. \\V, S. 149). 

Auf BronisillM»rL,a^latine])latten zeigt Eosin das Maximum tier 
Sensibilisierung zwis<hen E und D (in Grün), ohne die Fraun- 
hofersche Linie I) zu erreiclien. Beim Krythrosin (s. u.) reicht die 
Sensibilisierung bis über I) hinaus ins Orange. 

Jadderivate des Fluoresceins. Dijodfluoreseeln und Tetrajod- 
flaorescein (Ervthrosin, Kosin Blaustich, Jodeosin) C,jHgJ,0,. Die 
jodi»»rten Fluoresceiiie unterscheiden sich von den bromierten durch 
viel geringt'HJ Flu(>n's<'enz (rpiiies Erythrosin fluoresciert überhaupt 
nicht nndir), und «lurcli rötere Nuance. Beim Erhitzen mit kon- 
zentrierter Schwefelsäure zersetzen sie sich unter Freiwerden von 
.lud, das in Form schön violetter Dampfe entweicht, die sich an den 



B<%»^cli reib mit; ♦!«'»' |iUritogrn|iU4?rfJH'ü iliiinikaliru 



lUerei] Oelasswaiiduiigon xii ft^^teii^ kristaUisierrem Jo<l verilielikni. 
Ho ftind in stweifoIliRfteii Fällen die Jodilorivaie Iddit vüu Aen Bram- 
liorivateD des FluoreBeelns zu unterarhenk^u . Wir i^rwähiitoii svhou 
oben, das*» Brornsilbergelatint* durch Erythrtjsiii sedir viel i^fürkor 
seiiäibiliajert wird, üh iliireh Eo^siu 

Dm En'ttirosin (Alkalisak) löst sich iti Wa^^er uuil Alkohol ebenso 
^ictit wie Eosin* ]Jie wässerigii Ijosung fluoresclort aber nicht die 
alkühoü^ohe üur s^chwach; iUusH es trotzdem «tllrki:^r sensibilisiert als* 
>$iiD ist ein Beweift, dasa die Behauptung, die Pluoreaüenz gebe 
lir. der Sensibili^ation Hatid in Hand, falecb ist- 

Edi>r und kurz daranf tinahhiinirig von ihm 11. \V Vogul kon- 
statierten die Überlegenheit des Erythroftinsilbers für Gelatineplutten 
( 3. Seite 1 82). J* B. b e r n e 1 1 e r 1 1 u d H . \\\ Vogel fertigten üuerttt 
j|>rakti«eh Krythrosinsilherfdatten lB*^fi, 

Heit der Zeit ht das Ervthroainailber der wirluigste opti&che 
leuslbiliHator fflr (lelatineplatten. 

Auch aU Zusatz, zur Gelatineeuiul^ion wirkt Krythroein kräftig 
Bnsibilisierend. Bei der Herj^telhnig von Erythrosinbadejdatten 
sigett ein Animoiiiakzu«atK die Farben eniptiTHJüchkeit sehr be- 
lehtlich, iinnniy. uui! nitdjt ratsnm ist ilagi^gen ein Zus^atj^ von SillK^r- 
utrat oder lüe Verwendung von Erytlireainsilber. Nur beim Sensi- 
Kurieren von ßromäilberkollodiuni ist die Verwendung de» Silber- 
Izm am l'latxe. 

UaK üijodflutireseeitl ähnelt in seinen eensilNliaioreuden Eigen- 
ßhaften dem Tetrabrom flnoresceYn, es gibt auf BromKilbergelatine 
Ttel geringere UelbemptirulUt^hkeit al« das TetrajodHuorescein, 

Dlchlortetrajodfluorescein (Rose beugale) ht <la*i blaulichste 
llcr Eo?;illl^ ])vn\ AbsorptionsgesetE entsprechend sensibilisrert das 
Hotiff bengale daher weiter ins Orange hinein ab dnn Erythrosin^ 
ibt aber niemnlH die l'hnpBndliehkeit^ die man ilurch Verwendung 
fnn Erythruttin erreicht 

Auch Methyl- und Athyleosin, Primerose, Cyelamin, < ■yanosin, 

Wiloxiu, ilie von viTf^ehiedeneu Forschern geprüft wurden, und zahl- 

^iehe andere nicht inj Handel befindliche Eluoresceinabkouimliugts 

ie Verfashier auf ihr Sensibilisierungs vermögen unterguchte, kommen 

*|em Erythrosin nicht i^leiclu das wenigstens fi'ir Bromsilbergelatine 

bIk iler beste Hensibili^abir der Plitab/inreihe ungeselien werden muss, 

IJie in die Klasse dc^r Phtaleine gehörenden Rbodamirie untl 

SacchnreTne zeigen kräftige Hen&ibili&ierende Wirkung, ohne den 

)rom- und Joilfluoreficelueu ebenbürtig yai sein. 

er 
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Iiiduline. 

Die luduline sind blaue bis scliwarzblaue Farbstoffe von trüber 
Nuance, die als spritlösliehe salzsaure Salze von Parbstoffbasen oder 
als wasserlösliche Sulfosäuren vielfache Anwendung in der Färberei 
finden. Hierher gehört das Nigroain B, ein wasserlöslicher grau- 
blauer Farbstoff, der auf Bromsilbergelatine gut im dunkeln Rot 
zwischen A und B wirkt; allerdings ist die erzielte Empfindlichkeit 
nur gering. 

Akrid in färb Stoffe. 

In diese Gruppe gehören einige gelb bis orange gefärbte basische 
Farbstoffe, die im Grün und Grüngelb bis Gelb sensibilisieren, wie 
Chrysanilin (Phosphin), Akridingelb, Akridinorange, Benzo- 
flavin und Flaveosin. 

Ali Zarinfarbstoffe. 

Die Alizarinfarbstoffe leiten sich von dem Kohlenwasserstoff 
Anthracen C\,FIjj, ab und tragen ihren Namen nach dem wichtigsten 
Farbstoff dieser Klasse, dem Alizarin (Krappfarbstoff). 

Die Gruppe der Alizarinfarbstoffe wurde von Eberhard genau 
untersucht, der besonders das Alizar inblaubisulfit als Rotsensi- 
bilisator empfahl. Heutzutage, wo kein Mangel an guten Rotsensibili- 
satoren mehr herrscht, dürfte dieser sehr leicht zersetzliche Farbstoff 
kaum noch Anwendung finden. 

C hin olinfarb Stoffe. 

Ckinolinrot (Isochinolinrot). Dieser Farbstoff, der durch eine 
prachtvoll rote leuchtende Fluorescenz seiner Lösungen ausgezeichnet 
ist, wurde zuerst tlurch Erhitzen von Benzotrichlorid mit Teerchinolin 
erhalten. Hofmann stellte fest, dass die im Rohchinolin enthaltene» 
Hasen Isochinolin und Chinaldin an der Bildung des Farbstoffes 
lM.*t<'ili;,^t sind. Man stellt deswegen das Isochinolinrot am besten 
dar durch Erhitzen von Benzotrichlorid mit Chinaldin und Isochinolin. 
Dir auffälliire Liclitem])findlichkeit des Farbstoffs (er bleicht nächst 
Cyanin am raschesten) und das Absorbtionsspektrum (zwei Streifen 
in Gell>*rrün und Grün) brachte H. W. Vogel auf den <iedanken, 
dass der Körper ein ausgezeichneter Sensibilisator sein müsse. Die 
Versuche mit Kollodiumemnlsionen führten aber nicht zum Ziel: 
dai^vgen bewährte er sich als vortrefflicher Sensibilisator für Gclatine- 
]>latten. Seine Wirkun^^ geht dann (siehe Tafel) weiter nach Rot 
hin als die <h's Eosins. Um die Rotwirkung noch ausgesprochener 
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XU macliea, setzte Vog€*l «lern Cliiijoliurot t.*twn*« Cliiiiolinblau 
(Cyanin) zu. I>it!sp Mi^clniiijL; imnTite er Azaliii. 

lu ilieser Jtij^chuug wirkt das Chiaoliurot mich ilaitureh güasti*;, 
tlass es die Ihm Verweiidaug von Cyaiiiü leicht t^intreteiide Schleier- 
liildurig zurrt ckhfilt. Mit*the erupfahl das (.'hiuolinrot dös^halb nh 
Zusatz zu leicht schleierhildeiKleii Sensibilisatoreii wie Methylrot 
(a dieseg). Der Zusatz wirkt iu der Tat günstig, driiekt aber bei 
A^erweudung Toii stark für Kot seimibilisteremlen Farbttoffen die 
KiJteiupfindtichkeit nicht iinerheblicli herab. 

Dm sahsaure Sah des T^öcliinoliurots ist flt-bwer in kaltenu 

U*iehter in heksem Waässer und Alkohol löslich, lii konzentrierter 

HL-tiwefekäure Imt es sieh farblos, beiin Yerdöuueri mit Wasser wird 

e Losung aber wieder roi. Wabreud, wie wir gesehen haben, die 

Lösung der Eosiue durch Säuren gefällt und entßirht wird, igt das 

l?5t>rhinolinrot gegen Säuren beständig und dadurch leicht zu erkennen. 

Beim Sensibilisieren von Tiockeüplatten in Isochinolinrotlösung wird 

liexfjor kein Ammoniak hinzugeffigt, Heutamtage kommt der f arb- 

i^toff ab Henffibilieator kaum noc)i in Betracht, kann jedoch zweck- 

Illässig ab Beimischung zu anderen Sensibilisatoren Verweuilung 

ndeii, namentlich für spektrographische Aufnahmen. Wegen der 

eltenlieit dei^^ Isocliinolins iä?it der Farlmtoff sehr teuer. 

Homologe des IsochinoHnrots wurde ausi bochinolin und Tolu- 
binaldinen« Brom chinald inen, Methoxychlnalilinen uaw, beri^estellt 
iiTid vom Vf^rfasser nntersucht. Keiner dj(»ser Farbstoffe beansprucht 
hesonderos Interosise. Ein ilurch Bromieren von kochiuolinrot er- 
haltener Farbstoff von istark blauroter Nuance erwies »sich sogar ab 
ein sehr schlechter Sensibilisaton 

Die CyaiUne« Die Cyanin e gehören zu den ältesten künsUichen 
rFiirbstoffen, Williami? behandelte die bei der Destillation von 
Cinehouin mit Kali entiiteheuden ßaäen mit Amyljodid und liess 
auf das erhaltene Produkt Ätzkali einwirken. Den entstandenen 
prachtvoll blauen Farbstoff nannte er Cyanin. A. W. Ilofmanii 
faml, dass eine in dem Cinchoninfleitillat enthaltene Base, das 



Lepidiu, (;.-Metbylobiu(din 




die Mntters üb stanz des 



[Cyatiini« hildet Bei der Einwirkung von Ät^kali auf die alkoliolisehe 
^Osung des Lepidinjodamylats und Ohinolinjodumyhit!^ (Chinolin ist 
jeufalls in ib^u yhii Willianis angewandten Uohhasen enthalten) 
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tritt die Cyaniiibildung ein. E. König machte darauf aufmerksam/) 
dass seltsamerweise das Lepidinchinolinamylcyaninjodid jahrzehnte- 
lang als Sensibilisator schlecht und recht benutzt wurde, obgleich 
gerade dieses Cyanin seiner Eigenschaften wegen als recht ungeeignet 
für photographischo Zwecke bezeichnet werden muss. Die grossen 
Schwierigkeiten und die vielen Misserfolge beim Arbeiten mit Cyanin- 
platten gaben Veranlassung zur Entstehung der mannigfachen Vor- 
schriften für die Seusisilisierung, die jedoch auch nicht vollkommen 
befriedigten. 

Namentlich wurde die Verwendung des Cyaninchlorids statt des 
Jodids empfohlen. Das Chlorid sollte durch Abdampfen von Cyanin- 
jodid mit Salzsäure entstehen. E.König*) wies nach, dass der Jod- 
gehalt des Farbstoffs durch diese Behandlung nicht geändert wird un«! 
dass durch die Salzsäure höchstens eine Reinigung des unreinen 
Farbstotfs bewirkt wird. 

Durch Behandeln mit Silbersalzen lässt sich das Oyaninjodid 
in Cyaninchlorid, -bromid, -sulfut, -nitrat usw. leicht verwandeln. 
Diese Salze wirken nach Eders Handbuch III, 182 nicht anders 
als Jodcyanin. E. König empfahl an Stelle des Amylcyanius (des 
Cyanins xai f$o/t)v) das bereits früher dargestellte Äthylcyanin 
(Lepidinchinolinäthylcyaninbromid), das viel leichter zu reinigen 
und in Wasser viel leichter löslich ist als das alte Cyanin. Letzteres 
ist in Alkohol äusserst leicht, in Wasser fast garnicht löslich. Das 
Äthylcyanin löst sich etwas schwerer als das Amylcyanin in Alkohol 
und ziemlich leicht in Wasser. Die alkoholische Lösung ist schön 
blauviolett, die wässerige bedeutend röter gefärbt. Durch Zusatz 
von sehr wenig Säure zur wässrigen Lösung tritt wie bei allen 
Cyaninen völlige Entfärbung ein, auf Zusatz von Ammoniak erscheint 
die Farbe wieder. Die alkoholische Lösung wird nur durch grössere 
Mengen von Säure entfärbt. Die farblosen sauren Salze der Cyanine 
(und Isocyanine) sind in Wasser leicht löslich und teils beim Ein- 
dampfeu beständig, teils gehen sie unter Verlust von 1 Mol. Saure 
in die gefärbten Salze über (s. E. König, Phot. Korr. 1904 S. 111). 

Wässerige ( 'yaninlösungen sind sehr lichtempiindlich und wenlen 
am helliMi Tageslicht schnell entfärbt; die alkoholische Lösung ist 
«»twas bestand i;;»»r. 

Das (Vanin sensibilisiert sowohl Bromsilberkollodium wie Broni- 
silbergelatini^ kräftig für <ielb, Orange und Rot. Bei Spektral- 
aufnahnicn tritt »mii .Minimum «ler W'irkung zwischen E und F im 

l;. Kdcrs .Tahiimch 17, 1). 
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(ir(hi iiuf, ilio HeiiüiliiliÄit^niiig emtieckt sieb bis C \ B, Eine lie- 
deiUeiiilt* Merab^etÄung <lt?r (Jesamtenipfirulliehkeit diircb Cyunln 
(nach Eilers Harn I buch 111 8. lH*i auf * j — 7b ^^^'^ ursprQn^lichiMi) 
konnte VerfaHser rucht konstutiörtsn. 

Dm Cyanin wird als liotseiiäibilisatcir durch das Piiiacyanol 
iinnn*r nielii" venlnti)<|^t 

Uicyantti. Dieser Farbstutf entsteht l>ei der Einwirkung vun 
AUkali auf eine alkobolisube Lomug von fi-;'-Dir»ietli)li'hino]ini um- 
wälzen; die Aliiwirkuiig de^ atmosjdiäri sehen Sauerstoffs ist bei der 
Bildung des Dicyanin» notwendi*^. Der Farbstoff bildet grün^länÄende 
Kristalle, die sieb mit rein gnlnliehblauer Farbe in Alkohol lösen; 
beim Verilunnen mit Wassür wird die Losung etwas roter, durch 
Spuren von Säuren entfärbt Das Dieyanin') sensibilisiert Brom- 
»ilbergelatine bis zur Linie a, die Platten zeigen ein tiefes Minimum 
zwifeiclien E und F. 

Die Empfindlichkeit iler Dicyaninplatten hinter Rotfilter ist 
geringer als die der Pinacyaool- oder Ptiiachromidatten, obgleich 
die Sensibilisierung viel weiter ins Kot hineinreicht {sieht: Tafel). 
Fi'ir vviüäens^chaftiiche Spektralaüfnufiiueu i^^t das Dieyanin einer der 
wertvolbten Sensibilisatoren; für Dreifarbenphotographie verdient 
dan Pinaeyanol den Vorzug, zumal eine so weit ins Rot gehende 
Sen!<ibilieiernng für diesen Zweck nicht nötig ist 

Auch Bromsilberküllodium wird von Dicyaniu sehr kräftig 
sensibilisiert. A. v. Hühl*) konstatierte, dasa ohne Anw^eudnug 
eiue^ Filters Zinnober (auf d^m 2(egativ) stärker gedeckt wurde iih 
LltramariiL 

Mit Dicyauin stni^ibiüsierte Platten arbeiten gauss schleierfrei, 
wi*iui bei der \'erarbeitung Jedes auch noch äo dunkle rote Licht 
vermieden wird. Zweckmässig verwendet man dunkelgrüne Be- 
leuchtung, 

Die Isacyaaine. Die sogenaunteTi Tsocyauiue siud Isomere der 
Cyaniut-t und in ifjren ehemtscben Kigenschaften diesen sehr ähnlich. 

Während die Cyauine, wie wir gesehen haben, sich vom ijepidin 
^;*-Methylchiuolin) ableiten, entstehen ilie kocyanine aus Chinaldiu 



ui -Methvlchiuoliu 
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\) «. V. HlUiL Ed«'rs Jrthrh. 1% 18K, Atel, d. Phot lim, II 
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Während das Aethylcyanin blau gefärbt ist, zeigt das isomere 
Ätbylrot eine prachtvoll violettrote Nuance. 

Über die chemische Konstitution der Cyanine und Tsocyanine 
steht nichts fest. Miethe und Book versuchten, für diese Farbstoffe 
eine Strukturformel aufzustellen, deren Unhaltbarkeit von E. König*) 
und W. König*) mit selir triftigen Gründen dargelegt wurde. 

Spalteholz stellte das erste Isocyanin Chinaldinchinolinäthyl- 
cyaninjodid im Jahre 1883 her,') die Vorschrift zur Darstellung des 
Farbstoffs findet sich in Beilsteins Handbuch der Chemie III. Aufl. 
IV. Bd. S. 308. Verschiedene Forscher hatten den Spalt eholzschen 
Farbstoff in Händen; das Verdienst, dessen sensibilisierende Eigen- 
schaften entdeckt zu haben, gebührt jedoch Miethe und Traube, 
die den Farbstoff Athylrot tauften und im Jahre 11)02 ein deutsches 
Patent auf seine Verwendung zur Sensibilisierung nahmen. Was die 
Erfindungsgeschichte des Äthylrots anlangt, so stimmen die dies- 
bezüglichen Mitteilungen der beiden Erfinder schlecht zusammin 
(siehe Miethe, die Drei färb enp ho tographie, Halle 1904, S. 10 und 
Traube, Atel. d. Photogr. 1904, 88). Miethe und Traube kon- 
statierten, dass dem Äthylrot ein ausgezeichnetes Sensibilisierungs- 
vermögen für (Jrün, Gelb und Orange zukommt. Wie die Tafel 
zeigt, reicht die Sensibilisierung bei kurzer Belichtung bis etwa 
D'/aC, das Minimum im Grün ist sehr gering. 

Das Athylrot bildet als Jodid prachtvoll grüne Kristalle, die 
sich mit violettroter Farbe in Alkohol und W^asser ziemlich schwer 
lösen, bedeutend leichter löslich sind das Nitrat und das Chlori<l. 

Das Aethylrotjodid kann wie die Jodide aller Isocyanine und 
Cyanine durch Behandlung mit Silbersalzen in alkoholischer oder in 
hjchwofelsaurer Lösung, in andere Salze übergeführt werden, so erhält 
man leicht die Bromide, Chloride, Sulfate, Nitrate usw. der Cyanin- 
farl)stoffe. 

Viele Cyaninjodide sind so beständig, dass sie mit konzentrierter 
Schwefelsäure zunächst in die Sulfate verwandelt werden können, 
aus denen leieht andere Salze durch doppelte Umsetzung gewonnen 
werden können.*) 

Das Sensi]>ilisieningsvermögen ist bei den verschiedenen Salzen 
nicht merklich verschieden, wohl aber die Wasserlöslichkeit. 



1) l'liot. KniT. IIH»:,, i:;.,. i<mm;, n und is. 

'2) .Iniirii. t". pr. Clu'iii. 1:*, UM). 

:\) Hvv. U'k 1s.-)1, 

1} s. i:. Koni;;. IMiot. K<»it. IttMl, S. 111. 
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Ortliocliroiii T, PinavenloU Ptnachrom, Hoiiiokoi. Wir t r- 

wiUuitoii oben, ctass noeli im Jahiv VM}'2 *hs Athylrot djih ei n zig 
in*kaiHitö hoeyaüiti war. Da rlie Kutonipfindiieljkrit der Aethylrot- 
platti^n irhr zu wOn^cbt^ii übrig üess, wurden von verstdiiedmii?« 
iSt»iten Vorsiit'he uuteniomuieu, bliiüerr Uocyftiiitie herzustelleu, die 
fiir Hot vomiife^sichtlit'h beii?ser stniÄibilisit^ren würdeiL In tler Tat 
gelullt: es den Farbenfabriken aehr bald, solche neue Farbstoffe der 
t*t>cyaniiireibe darzusteUen. Kurz nacheinander Itrachten die Höchster 
Farbwerke das Orthoehrom T, das Piimverdol und das Piuacbronr, 
später die Elberfebler Farbenfabriken dos Homokol und die „Agfa**- 
<ieselJsdnift Isocyanirio ans^ Naphniodiiiniblinrn, AÜp tüese Färb- 
»toffe zeigen die vortretfÜLdieu phobgraphiseben Ei^enselmften f\va 
Athylrot», da« sie jedoch an Sens^ibitisienuigsverniDgen für Kot 
alle mehr oder weniger ilbertreffen. Wahrend Ürtochrorn T, Pina- 
verdol und Pinaidiront ehenjisdi cinlieitliolie FarbstrifPe sind, besteht 
da* Horiiokol aus muvr Mitsehun*,^ von IsochiiioMnrot mit einem Iso- 
cyanin* Da* Chinolinrot tritt sofort deutlieh hervor, wenn man tiie 
wäsjjrige Tjuhung des Homo kok mit etwas Es*i*ig&äure versetzt. 

Ortlioehr0iti T i&t ]>-M'oluebinalditJ— p-1'olucdiiuolinaethyleyanin- 
broniicl; Piuaverdol p-Tolucbinaklinehinoiinmethyleyaninbrumid; 
P i u a V. h r o in p- A ethoxy cti i n a 1 d i n p-m ethi »xy tdi i iiol i näthy Icyan i n broni id * 
Wabreud sich das Ürthociirom in seiner Färbung und Wirkung nicht 
sielir vom Aethylrot unterscheidet, ist das Pinachrom von bedeutend 
blauerer Nuance und :^eTi^ibilisiert bei kurzen HeliclituTi^^en fast bis 
C. Die Urünom)ifindliclikeit der Piuaehromplatten ist bei praktischen 
Aufnahmen liinttM* Grünfilter völli«; derjenigen de» Atbylrots gluicb» 
^lie Hotemptinrllii kkeit ist ganx erheblich besser als bei Atliylroi» 
odirr Ortbochroni platten. Zursteit niuss das Pinachrom als der beste 
^PanseTMibibsator'* bezeichnet werden, wenn nur ebemi.seh eiidioitlicbe 
Farbstotto in Betracht kommen- 

Es itit durchau« niclit leicht brauchbare Farbstottgemischi^ für 
PauseüsibiliAieraug /,n fiudeiL Wenn sich die Farbstofle auch nicht 
ebeniisdi beeinflussen, ao kommt doch nur in besonders güiisti;^en 
Filllen die Sensibilisierung der einzelnen Koioponenteo voll zur 
Oeltung, und das auch nur bei Spektralaufnahmeii. Bei Aufuahm*^n 
mittoti Kontrastfiltern wird die Mischung i^tets an Emptimllicbkeit 
hinter der beiretienden Komponente zurückstehen. 

Das Pinaverdol wurde von A, v* llübl namentlich als (Irün- 
«entibilisator für BromsillierkoUodiumemnlsion empfohlen- 

PlaaeyaiioL Das Pinacyanol ist kein eigen tHelie^ iHOcyaniu, es 
^»ntsJidit h:h:Ii riner !*iUrnt:HHn»dduinr der Ibiclister Farbwerke bei 
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iler Kiuw'irkung von Alkali auf eine mit Formaldehyd Tersetzte Lösung' 
von ChinaMiniumsalzen. Der Farbstoff l)ildet breite, grüDglänzende, 
lockere Xariehi, er löt^t sich in Alkohol und ^'asser ziemlich leicht 
mit blau violetter bzw. violetter Farbe. Die Lösung wird auch durch 
einen Uberschuss von or«;^anischen Säuren nicht völlig entfärbt, dazu 
sin«l vielmehr relativ grosse Mengen anorganischer Säuren nötig. (Unter- 
schied von «len Cyaninen und Isocyaninen.) Das Pinacyanol ist der 
hervorragendste Kotsensibilisator, ileu wir kennen:^) es sensibilisiert 
Gelatineplatten fast bis B (siehe Tafel), zwischen E und F lieirt 
ein tiefes Minimum. A. v. Hübl zeigte die Wirkung des Pina- 
cyanols bei Farbentafelaufnahmen. Phot. Korr. 1906, 164. 

Audi in Bromsilberkollodiumemulsion wirkt der Farbstoff au^ser- 
ordentlich kraftig. Xach einer Privatmitteilung von Hübls verliert 
eine mit Hilfe von animoniakalischer Silberlösunir heri^estellte Brom- 
silberkollodiumemulsion die durch Zusatz von Pinacyanol bewirkte 
Hotempfindlichkeit bald wieder. Das Bromsilber erscheint dann, 
wie man durch Zentrifugieren feststellen kann, nicht mehr gefärbt. 

Dagegen behalten mit Pinacyanol geförbte Bromsilberkollodium- 
emulsionen, die ohne Verwendung von Ammoniak hergestellt wurden, 
ihre Rotempfindlichkeit lange Zeit. 

Allgemeines über die Verwendung der Isocyanine. Die Iso- 
cyanine scheinen unzweifelhaft berufen, alle anderen Sensibilisatoren 
(mit Ausnahme des Eosins und des Erythrosins) zu verdrängen, 
dalier mögen einige allgemeine Bemerkungen über die Anwendung 
dieser Farbstoffe hier am Platze sein. Früher sensibilisierte man 
<lie Farbenplatten stets durch Baden in einer mit Ammoniak ver- 
setzten wässerigen Lösung der Isocyanine und wusch die Platten 
dann sorgfältig aus. E. König machte darauf aufmerksam,') dass 
das Ammoniak die erzielte Farbenempfindlichkeit kaum vermehrt, 
die Haltbarkeit der Platten dagegen stark beeinträchtigt. Eine Aus- 
nahme seheint nur das Homokol zu machen, welches nur in amraonia- 
kalisclier Lösung kräftig wirkt. Wenn auch manche Plattensorten 
«las ammoniakalische Bad vertragen, die Mehrzahl der Handelsmarken 
von rrocken])latten geben bei Verwendung ammoniakfreier Bäder 
selir viel l)essere Kesultate. v. Hübl empfahl dann alkoholisch- 
wässerige Farbbäder, die sich in tler Tat ganz ausgezeichnet be- 
währen. .Man verwendet bei allen Cyaninen zweckmässig ein Bad be- 
stehend aus 

1) V. Uiil)K Atfl. di's l»hnt. IIMh;. 14. 
•Ji IMiot Korr. ÜMiT). IW. 
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^H I0(» rem Alkohol 90- U5 pCt, J 

^^^H 20Ü c-r;^« des tili lertem Wiisi^eri ^^M 

^^^^ B-itcvm eiüor K arblös uiig; 1:1000* ^^B 

Als Alkohol kann st*hr wühl mit Hol/.gt*i8t dt*riatiiriertGr v^ J 
wendet wenleu, Wenn man das Bad nach denn ÜebnuRh in eii« 
gut zu vor^chllessende Fksühe jüflesst, so luilt t^i^ M(*h im Dunkidu 
inormtelHri^ liriiuchlmr inid bedarf iinr nat-h loiigerrni (iebniueti biti 
und wieder der Auffrkehuu^ durch Zusiit^ von &ehr ivenig Farli« 
Uhuu^ 1 : lOOCX Man baijet im Dunktdn 3—4 Minnten und trocknet, 
ohne zu wascheu* Ho präpariert, sind die Platten sehr lange Zidt 
hnlthar und völlig hm von Schleier, Sebliereu und Flecken . Die 
ilahl)s*rkeit der *;ebadeteu Plntteu ist in erster Lirrie von der 
Muiterenuilsion abhängig* Friäcli mit Piunchroiu oder Piinicyanul 
äeiisibi liniert arbeiteten alle vom Verfasser untersuchten Plattensort*m 
klar, manche zeigten nach vier Wochen bereite leichten S5chleierj 
andere, wie z. B. Luniit*re|dattenj waren nach <>— ^ Monaten nocl 
seil leierfrei* Es geht auä diesen Resultaten hervor, dasa das ^Aus 
waschen** des überi^cbuösigen Farbstoffö durelians nicht so wichti"^ ist! 
wie es violfacb, uuter andereu von Miethe iiehanptet wurde» Dai 
Waecbeu ist M-hou deshalb zweck lu:*, weil die stark basischen Cyanine 
und lÄocyanine sich keineswegs durch Wässern aus der Gelutiue- 
schicht entfernen lassen: Verfasser konstatierte, dass die in Wasser 
sehr leicht lu^lichen Chloride oder Sulfate der Cyanine ebensowenig 
ausgewaschen werden kennen wie die schwer! öili eben Jodide. 

Mit basischen Farbstoffen, wie Phosphin, Akrid ingelb, Flaveosin,' 
lÄOchinolinrot lassen sich die lüocyanine uufl Cyauiuo ohne w^eiteres 
Iß jedem Verhältnis mischen. H 

VersetyJ man aber eine laocyaniu- oder Cyaninlosuniü: mit Ki v- 
tlirosin, so ffillt ein uidösliches Salz ans* das eine Verbindung dei:^ 
Cytuiinbase mit der Erythrosiosänre darstellt. Fügt man dagegen zi^| 
if»iner überschüssigen Krythrosiulösuug die Cyaninlösnng, so bleibt 
meiüt die Lösung k!an So kann man x. B. zu :iOÜ ccm Wasser 
H-d— 3 trm Frytlirosinlöeung l : 500 2 ccm Piuachromlösung 1 : UHiO 
lunEUsetaen, ohne dass eiue Fällung eintritt. Die Rotempfindlichkeit 
der m sensibilisierten Platten ist erheblieh geringer als bei Ver-^ 
Wendung reinen Pinachromj!!, die Grünempfindlichkeit nicht verbessert 
€liloropliyll ist als optischer Sensibilisator von Becquerel er- 
kannt und von Ducos du Hauron zuerst praktisch benutzt wordt-n. 
In umfangreicher Weise hat es Ives praktisch angewendet. Es war 
seinerzeit der einzige tiptische Bensibilisator, der wirklich för Rot 
(Region: Linie B-(') sensibilis^ierte* ausserdem in geringerem Mos^e 
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für Orange und (Tolb. Die drei Wirkungsstreifenj welche damit ge- 
färbte Geiatineplattetj im Spektrum HetefD, entsprecheii deo drei 
ersten Streifen des C'hlorophyns und liefern so eine intereisante 
Bestätigung des optischen Sensibilisationsprinzips. Heute kommt das 
Chlorophyll als Sensibilisator nicht mehr in Betraclit. 

B, Nicht sensibtlisiereDde Farbstofftn 

Organische Farbstoffe t^pielen weiter in der Photographie eine 
nicht unwichtige Rolle hei der IlerstelluTig' von Lichtfiltern, von 
Farbeuphotographien und zum Kolorieren von Bildern. Da die Kennt- 
nisse in der Chemie der Teerfarbstoffe bei den Photographierenden 
meiftt sehr viel zu wünschen übrig lassen, sind einige Worte über 
ilieses Thema hier %'ielletcht nützlich. 

Mau hatte schon langst den pbotographischen Euti^icklern gelegent- 
lieh rote oder gelbe Farbstoffe zugesetzt, um während des Entwickeln» 
aktiiiisehe Strahlen von der Platte fern zu halten. Vor einigen Jahren 
wurde mit einem riesigen Aufwand von Keklame dasCoxin'} in die 
Welt gesetzt, ein© dünne wässrige Lösung eines roten und gelben 
Äzofarbstoffs, in der die lieliehtete Platte angefärbt wurde^ um ddUit» 
in jedem beliebigen farblosen Entwickler bei weissem Licht herTur- 
gerufen werden zu können. Zu solchen Zwecken können alle die 
Farbstoffe Verwendung finden, welche die Gelatine färben^ sich aber 
durch Wasser leicht wieder entfernen lassen, z. B. das gelbe Tartrazin 
und das Ectitrot D. Das Coxin hat sich nicht bewährt, man Ijört niclitjj 
melir davon. 

Die (iebr. Lumiere und Sejrewetz fanden, dass sich pikrinsiuire 
Salze besonders gut zum Färben von Entwicklern eignen und brachten 
ein Gemenge von Magnesiumpikrat und Niitriumsnlfit unter den Namen 
„Chrysosulfit'J in den Handel. 

Wässrige Lösungen von gelben und roten Farbstoffen dienen 
auch 3£ur Herstellung der Fiüasigkeitsfilter von Dunkelkammerlampeu, 
bei denen eine elektrische Glölilampe in die Farblusung eingetauclit 
wird. Für diesen Zweck sind ebenfalls Tartrazin und Echtrot D gut 
brauclibar. 

Bei der Auswald der Farbstoffe für die Herstellung von Licht- 
filtern kommt es darauf au, ob Kollodium- oder GelatinefiUer herzu- 
stellen sind. Im ersten Fall sind alkohollösliche Farbstoffe^ im zweiten 



1) Ed er?* Jahrbuch 17. 117. 
2J Eder,^ Jalirbuth LS, m. 
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wasserlftsliehtj zu wlllilen* AlkohollLUlictie Farbstoffe Äind e. B,: 
Methylenblau; Kristallviolett: Brillantgrün: Atiramiü fgelb); Rhodaniiii 
B, Pht^nüÄnfraiün, Fuelisiii (rot). Ak wasaorlösHcliG Farbstoffe elfruen 
»ich itur Herstellung voü (lelatinefilterrj von basiscluMi Farbötolfc*!! 
die oben geiiaimteu alkohollödicheu Farbstoffe, tlio säriitlieli aucli 
m*asser)ösHch sind, ferner Patentblau, NaplilbalinLrrüiK Hiiuregrthi, 
Napiithulgrfm, Tartrazini Filter^elb (Höchst)^ Kongorot, Erythrosin, 
Ro«e bengale* Da die gewöhElichen Farbstoffe des Handels fast 
inimi'i" Kochsalz, Dextrin oder dgl. enthalten, trorkneti die mit solchen 
FarbstoffiMi versetzten Gebüiueaehiehteu nicht klar auf, sontk^rn 
werdi*n trübe und rauh, weil beim Verdunsten des Wassers das 
Kochsab usw. auskristalUsiert. Verfastier piildi/Jert** nielirfach »j^enani' 
Vorschriften tut Herstellung von IJchtlilteni mit Hülfe reiner Farb- 
stoffe 0. 

Filr Gelbtiltt^r wird nnbr^grei flieh er Weise sehr oft noch das 
seliinntitig brauugelb j^efärbte Aurantia empfohlen, das nur unnötigen 
Liehtverluet verursacht. Für Kollodiumtilter ist Auraniin, fnrüelatine- 
filter Tartrazin oder das sehr echt© und klare Filtergelb weit vor- 
zusfiiehen. 

In diT Drei färben Photographie wi*rdi*n wasserlösliche Teer* 
farb»toße zum Färben tler drei Teilbilder beiiutxt, namentlich bei 
dem Lumiere8clien, den» Sanger Shephenlscheu und dem Pinatypie- 
verfahren (s. E. König die Fiirbenphütographie U Annage 8.54 ff) 
Während fitr die eretgenannten Methoden eine ganze Reihe von Färb- 
tttf>fft*n brauchbar ij^t(Dinminreinblau oder Echtgrün bläulich; Erythrosiu ; 
Naphtholgelb S oder Aurophenin werden meist bcnutxt) besitzen nur 
sehr wenige Farbstoffe die Eigoiischaften, die eins PitJatypieverfahren 
viTlangt, Holche kommen unter ilem Namen Pinatypie-Farbatoffo in 
ili*n Haudf-l 

Helatinediapositlve und -Papierbilder lassen sich selu* einfach 
mit wässrigen Lösungen passender Teerfarbstoffe kolorieren. Ba- 
iische Farbstoffe sind für diesen Zweck wenig gorigriet, da sie zu 
ennell auf die Gelatine H^siehen**, so dass e« s^chwer halt, grössore 
Flachen einigerniassen gleichmässig zu förben. Nach praktischen 
Erfahrungen dess Verfassers eignen sieh für diesen Zweck besonders 
folgende Farbetoffei Sänreviolett 7 BN, Wollblau Nexira, Patentblau, 
Echtiäureviolett, Säuregrün, Alizarincyaniu, Tartrazin, Chinolingelb^ 
Brillantorange. I*oneeau 5R, Neu Coccin^ Eo^^in, Erythro»! ri, Echtbraun« 



1) 5>. E, KOtiig, die FiirbenphokigrupUie BltUu VM'*. 
ft^mttr Fliat \Iitt, mn, 24:i P.mIo. 12!», 
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werfen ktmntf?. Das Papii^r wnr deaiDücli mit iler er»te Bildträger 
uml ist heute iioch tler wlehtigöte im Positiv[*rnzess, Nun i«t aber 
srhori frilher bemerkt worden, daBs das Papier nh nrt^anisi.dje Fa§t*r 
aiJidi ehemi&eU auf die zur Imprägnierung dienenden Präparate wirkt; 
«io bewirkt es die Reduktion der Eisen-, Chrom- und UraiiTerbjnduugen. 
des Ilöllenütelns und anderer Körper, iüe für sieb allein im Liebte 
nicbt zersetz bar i^ind: es wirkt aU Sensibillsator. 

Spielte das Papier nur eine meehauiscbe Rolle, so wfirdeii kleim' 
unorganische oder ürgani^che Beimeugtingen, wie (.lips, Eisensiilze, 
Kor hsalzj Leim^ Fette, Harze nsw,, kaum einen eanderlichen EinflusH auf 
die pbotographisuhen Prozesse ausilben. Da aber seine Wirkung 
zugleich eine ehemische ist, so ist es loicbt ku erklären, dass die er- 
wälmten Nebenbesiandteile, die §ieh in jedem Papier finden, unter 
Umständen die photograpbi sehen Prozesse auf das Enifinrlliehste lie- 
einttussen können. 

Schon eine Quantität so icher Beimengungen, die ehern iseh kaum 
tiacbweisbar ist, macht sich bei photograpbischeu Prozessen bemerklicb, 
daher muss die Herstellung der photograpliii^chen Papiere und tler 
photographiscben Bildträger überhaupt mit iler grussteii Sorgsanikeit 
vorgenommen werdeu, um alle zufälügeti Verunreinigungen zu ver- 
nieiden. Andei^eraeit« pHegt man aber auch absichtlich gewisse Sub- 
stanzen der Papierfaser zuzusetzen, um die Lichteniphndlichkeit (h*r 
Papiere zu steigern und den Ton und das Ansehen der darauf gefertigten 
Bilder ^u veritudern* 

Papier blieli längere Zeit der einzig bekannte Bildtrriger, Seiiii/ 
Anwendung im NegativproÄess war .seiner rauhen TexHir wegen mir 
Übelständen Yerknüpft Niepce de Ht Victor versuchte deshalb daw 
homogenere Eiweisft als Tr%er des 1 ich tempfindli dum flndsilbeiN im 
NegativproKe.ss» Er stellte eine mit Jodfiietallen im|*rägriierte iMwois**- 
achieht durch Kintrockneti einer jodkaliumhaltigen Kiweisslusung auf 
einer ttlostafel lier. Dies** wnirde In ein Silberbad getauclit und da- 
durch daa Jodmetall in Jodsilber übergeführt. Später probierten A re lu*r 
und Vrj zu deniseiben Zweck und in derlei beu Weise Am Kollodiun^ 
d. i. »Mue Aufl5sung von Nitrozellulose in Alkoboläther» und dieses 
bewährtt* sich als BihUnlger 80, dass es im Negativprozess alle audi-ren 
fast gänssHch verdrängte. Für »eine Anwendung spricht die leichte 
Präparation, Handhabung und Haltbarkeit und der wichtii::e Umstand, 
dass eine chemische Einwirkung des reinen Pyroxylins (des Haupt- 
be«taiiflteil8 des Kolloiiiums) auf die liclitempfind liehen Sake nicht 
oder doch in geringerem Masse stattfindet als bei Eiweiss und Papiru". 
— Reines Pvroxylin wirkt, wie rs scheint, nicht ah Rednktionsmitteb 
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resp. als Sensibilisator; Beimengungen fremder Körper können aber 
auch hier die photographisehen Eigenschafren des Bildträgers auf das 
Wesentlichste modifizieren (s. u.). Die Handhabung des Kollodiums 
als Bildträger in der Photographie ist insofern von der des Papiers 
verschieden, als letzteres als fertige Fläche in den Handel gebracht 
wird, die Kollodiumschichten dagegen erst durch Aufgiessen einer 
Pyroxylinlösung auf eine Glastafel und durch Yerdunstenlassen kurz 
vor dem Gebrauch (Trockenplatten ausgenommen) vom Photographen 
hergestellt werden. 

Die Anwendung des Kollodiums im Negativprozess hat eine er- 
liebliche Einbussc erfahren durch Einführung der Gelatine als Bild- 
träger, von welcher weiter unten die Rede sein wird. Dagegen er- 
langte (las Kollodium in neuerer Zeit wieder sehr grosse Bedeutung 
im Positivprozess bei der Fabrikation der Kollodium- oder Celloidin- 
l)apiere. Papier und Kollodium werden hergestellt aus der 

Pflanzenfaser (Zellulose) (CeHioOcXv 

l)i(* PHanzenfaser bildet den Hauptbestandteil, das eigentliche Ge- 
rippe des Pflanzenkörpers, und ist ihrer chemischen Zusammensetzung 
nach analog diMU Zucker, Gummi und der Stärke, die man unter 
dem gemeinschaftlichen Namen der Kohlenhydrate zusammenfasst. 
Si(» besteln^n alle aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff, und 
die Mehrzahl derselben lässt sich durch Einwirkung verschiedener 
lieagenzien mehr oder weniger leicht in Zucker verwandeln. 

Die Ilolzsubstanz ist keine reine Zellulose, sondern noch mit 
verschiedenen organischen und unorganischen Stoffen imprägniert, 
mit Harzen, Gummi, Zucker, Fettsubstanzen, Salzen usw. (s. Papier 8. 55). 
In reinster Form findet sicli die Zellulose in der sogenannten ent- 
fetteten Yerbandwatte und in den besten Sorten Filtrierpapier, das. 
wie alle» Papiere, aus Pflanzenfasern (Leinen, Flachs usw.) angefertigt 
wird. Dieses enthält nur Spuren unorganischer Körper, die beim 
Veri)rennen als Asche zurückbleiben: reicher an Asche sind diejenigen 
Filtrierpapicre, die nebenbei noch die organischen Beimengungen 
d<»r Leimun;^ enthalten. Weniger reine Zellulose ist die ge- 
wöhnliche Baumwolle: diese enthält stets kleine Quantitäten Harz 
uml Kettsubstanz. 

Die reine Zellulose erhält nmn durch aufeinanderfolgendes Er- 
wärmen eines der vorgenannten Körper (Baumwolle, Papier) mit 
Ammoniak, verdünnter Chlorwasserstoffsäure und Fluorwasserstoff- 
säure und Waschen mit Wasser. Die reine Zellulose ist unlöslich 
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hl iloü gewöhnlichen Lösungsmitteln^ löslich in Kupferoxydamnioniak 
und in einer kcnzeniriortcn Lösung von Ohlorzink in Salzädure. 
Verdünnte Sauren lösen sie beim Koehen lang«am. Konzentrierte 
Schwefekäure lüut sie in der Kälte; verdünnt man die Lösung mit 
Wasser^ so scheidet sieb ein weisser Körper aus, der sich gani wie 
Stärke verhält (Amyloid), d, h* sich durch Jod hlan färbt. Durch 
Erhitzen mit Schwefelsäure verwandelt sich die Zellulose iu Ziicker; 
durch kurzes Eintauchen in Schwefelsäure wird sie hornartig (Per- 
gitmentpapier). Verdünnte Baipetersäure verwandelt sie in Oxalsäure, 
eine Jünehung von konzentrierter Schwefelsilur e und Salpetersäure 
in Seh ie SS bäum wo 11 6 (Pyroj^ylin), die wir weiter nuten als einen 
der wichtigsten Körper der photographisch ctl Chemie eingehender 
betrachten wollen* 

Durch Behandlung mit konzentrierter Salzsäure, namentlich 
«ü Icher, die etwas freies Chlor enthält, geht die Zellulose in Hydro- 
Zellulose üben Diese Substanz (CjuH^.OjJ bildet eine leicht zer- 
ret bliche^ in Wasser und Alkohol unlösliche, leichte Hasse^ die beim 
Erwärmen mit Säuren sehr viel schneller Zucker liefert als die 
Zellulüso. 

Die Hydrocellulose kann dureh Essigsäureanhydritl oder Aoetyl- 
Chlorid acetyliert werden» Die verschiedenen Essigsäure es ter der 
üydrozelhilose (Äeetyl hydrocellulose) besitzen sehr abweichende 
Eigenschaften je nach ihrer Darstellung; manche der Präparate geben 
mit Alkohol klare dickflüssige Lösungen, die beim Verdunsten des 
Lrisun^smittek ein durchsichtiges zusammenhängendes Iläutchen 
hinterlassen. 

Valenta') gelang es, mittele Tetraeetylzellulose, die er in Äceton- 
alkoliol löste, Cblorsilberemulsionen herzustellen. Die Schichten er- 
wiesen sich als sehr widerstandsfähig gegen mechanische Yer- 
letzungen. Gleichwohl hat die Acetylzellulose in der Photographie 
bisher keine praktische Anwendung gefunden, 

Htfifkemehl (Amyluni) (C^jH^^OJx findet sich in vielen Pflauxen- 
zellen^ deren Wand die Zellulose bildet; am reichlichsten in den 
Oetreideköroern, Kartoffeln usw, und kann aus diesen durch 
Quetschen unter Wasser gewonnen werden. Es bildet ein weisseSj 
zartes Pulver, das noch etwas Ei weiss enthält, mehr oder weniger 
leicht zusanuiieu backt und in Wasser, Alkohol und Äther unlöslich 
is*t Die Stärke besteht aus feinen Körnchen, die nicht homogen 
sind. Reibt mau sie mit feinem Quarzsand, so löst sich nachher ein 
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Teil (Amylogou) im Wasser, ein anderer Teil (Aniylin) bleibt un- 
löslich zurück. Säuren lösen es in der Wärme, jedoch unter Zer- 
setzung. Mit dreiprozentiger Schwefelsäure erhitzt, verwandelt es 
sich in das lösliche Dextrin, später in Traubenzucker (Stärke- 
zucker). Auch beim Erhitzen des Stärkemehls auf 200^ entsteht 
Dextrin. 

Mit heissem Wasser quillt das Stärkemehl auf und bildet eine 
homogene dicke Masse, den Kleister, der als Klebmittel sehr all- 
gemein Anwendung in der Photographie findet. 

Mit Jod färbt sich die feuchte Stärke und der Stäikekleister intensiv 
blau unter Bildung von Jodstärke, die in der Hitze farblos wird. — 
Die reinste Stärke findet sich in der Pfeilwurzel. Man nennt sie 
Arrowroot; dasselbe liefert mit Wasser gekocht eine fast klare Lösung, 
während der gewöhnliche Kleister immer trübe aussieht. Man be- 
nutzt es deshalb zum Präparieren photographischer Papiere (Stärke- 
papier, Arrowrootpapier). 

Die sogenannte lösliche Stärke (Amylodextrin) entsteht beim 
Behandeln von Stärke mit sehr verdünnten Säuren. Sie wird durch 
Jod noch blau gefärbt, löst sich nicht in kaltem, leicht in warmem 
Wasser und wird durch Alkohol gefällt. 

Dextrin. Das Dextrin kommt wahrscheinlich in der Pflanze 
nicht vor, seine Bildungs weisen aus Stärke wurden bereits oben er- 
wähnt. Dextrin färbt sich mit Jod rot. Es löst sich schon in kaltem 
Wasser und wird aus dieser Lösung durch Alkohol gefällt. Man 
benutzt das Dextrin als Klebemittel. 

Pyroxylin (Nitrozellulose). 

Das Pyroxylin wurde von Schönbein 1846 entdeckt und erregte 
damals unter dem Kamen Schiessbaumwolle grosses Aufsehen als 
Ersatzmittel des Schiesspulvers. 

Das Pyroxylin entsteht, wenn man Zellulose in eine Mischung 
von konzentrierter Salpetersäure und Schwefelsäure eintaucht, dann 
sorgfältig auswäscht und trocknet. Auch llydrozellulose liefert unter 
analüicen Beilingungen Pyroxylin. Bei der Einwirkung der Salpeter- 
schwefelsaure werden mehrere Atome Wasserstoff durch NOo ersetzt. 
Ihrem ehenüschcn Verhalten nach ist die Schiessbaumwolle als ein 
SalpetersäureestJ'r der Zellulose anzusehen. Die Ksterbildung verläuft 
nach dem Schema 

X - Oll -f IIXO3 = X • NO, 4- H,0. 

Salpotovsilurecstei*. 
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Das \h*\ der Hi>aktion enUtehetide Wasser wird durch diß 
Hchwefelsäure iinschädlieh i^einacht. Wir sahen obeo, dass aus ZoIIu- 
lose und verdüniitL*r Öalpett^rsüiire nicht Nitrozplluloao, soiidorn unter 
Zerfall *lei Züllulosemoleküls s^chlies&lich OxalsIlurLt gebiMet wird. 

Je nach den Bediiiguügeo, die bei der Belmiidlung mit 
di.*iii S^liiroi^eitiiaeh ein^eludten werden, entstehen Prudükte von 
vergrluedentMri BtickätuftgLOialt und verschiedenen Eigenschaften, 
Die liaiimwolle bat zwar ihre Form uicht geändert — de fühlt 
sich nur etwas rauher an — zeigt aljer wesentlich andere eheniisehe 
Eigenschaften. 8ie hat ihr Gewicht um eiji Viertel bis zur Hälfte 
^'ermehrt, verjmfll't im Fener^ löst eieh in Essigäther und iuAniyl* 
aeetat und MetliyUilkoliol, ferner (vorausgeöetzt, dass sie nicht zu 
»tark nitriert wurde, ä. n.) m einem (iemifich von Alkohol und 
Äther auf und Bcheidet aich beim Verdunsten dieser Lösungen als 
eine glasartige Hiiut ab. Hierauf beruht die Anwendung des Pyro- 
3tylius in der Photogrnpbie als Bildträger* 

Kali Imt das Pyroxylin unter Zersetzung auf, es entstehen 
AlkaMailrat und -nitrit. Dnreli Ammüniak wird es ebenfalls zerstört. 
Behandelt mau da** Pyi'oxylin mit lioduktionsmttteln, z* R. Eösig- 
i«ftnre und Eisen, so verw-andelt es sich wieiler in gewöhnliche Baum- 
wolle, Die Lösung des Pjroxyliuö in einem Gemisch von Alkohol 
und Äther bildet das allen Photographen bekannte Kollodium; das- 
selbe liefert beim Verdunsten ein vollkommen homogenes, glasartig 
dureh«ichtige» Häutchen, welches hiureiehend fest ist, um Jodsilber 
uurl rthnliche Niederseh läge einschliessen und Wasserstrahlen aus- 
halttm zu können, ninl w'elelies möglichst indifferent gegen Cliemi- 
kaLien ist. Diesen Eigenschalten Terdankt es seine immense Wichtig- 
keit für die Photographie. 

Früher nahm man nur eine Art Pyroxylin oder Nitrozellulose 
an, bald aber zeigte sich, dass Unterschiede existierten in der Lös- 
lich ki^it in Alkoholäther; dass manches Pyroxylin nicht löslich 
ist, und dass andererseits die löslichen Sorten, je nach der Bereitung, 
verschiedene Eigenschaften zeigten* 

Eil er urnl Wolfram*) liabeu sich besonders um die Erforschung 
der %*erschteder»en Arten von Nttrocellulose verdient gemacht Eder 
vt?rdoppelt die Porniel der Zellulose und führt folgende Pyroxyline auf: 
L Zellulosehexanitrat, <',Jl^^04(X0,X • ^ 14'l4%N, 

2. Zellulosepentauitrat, CVH.jO/NOJg . . VJJb% ^ 

3. Zellnle^etetnirntrat, (;j[^,0,X^OJ, . , nM% ^ 
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4. Zellulosetriuitrat, Cj.Hj.O^CNO,), . . . 9,15% N. 

5. Zellulosedinitrat, CjXsOsCNO.i . • . 6,76% « 

Das erste ist die bekannte unlösliche Schiessbaumwolle, die 
jedoch immer kleine Mengen löslicher Substanz enth&lt. 

Das Pentanitrat entsteht als Nebenprodukt bei Bereitung des 
Hexanitrats und unterscheidet sich von diesem durch die Löslichkeit 
in Ätheralkohol. Eder erhielt es durch 1 — 5 stündiges Digerieren von 
Baumwolle mit einem Gemenge von gleichen Volumen konzentrierter 
Schwefelsäure und Salpetersäure (spez. Gewicht 1,4) bei gewöhnlicher 
Temperatur. In sehr ätherarmem Alkohol ist es unlöslich. Dadurch 
lässt es sich von dem gleichzeitig entstehenden Tetra- und Trinitrat 
trennen. 

Tetranitrat erhielt Eder unter gewissen veränderten Nitrierungs- 
bedingungen. 

Xeben dem Tetranitrat entsteht aber immer Trinitrat. Die 
Trennung dieser beiden Körper gelang Eder nicht, obschon diese 
in ihrem Verhalten eine merkliche Verschiedenheit zeigen. Daa 
Tetranitrat (richtiger gesagt, die an Tetranitrat reichen Kollodium- 
wollen) sind in reinem Äther und reinem Alkohol unlöslich (auch 
in der Wärme), dagegen leicht löslich in Ätheralkohol, Essigäther, 
Holzgeist, einem Gemenge von Essigsäure und Alkohol, Essigsäure 
und Äther. In kaltem Eisessig ist es kaum, in kochendem langsam 
löslich. 

Das Trinitrat« Die an diesem reichen Gemische werden 
von absolutem Alkohol bei gewöhnlicher Temperatur allmählich auf- 
gelöst, ein grosser Ätherüberschuss fällt die konzentrierte alkohol- 
ätherische Lösung milchig. Es ist in Essigäther, Holzgeist, kochendem 
Eisessig leicht löslich. 

Die beschriebene Verbindung muss das wirkliche Zellulosetrinitrat 
sein und darf nicht etwa als ein Gemenge von Tetranitrat mit Dinitrat 
aufgefasst werden. Das Dinitrat hat nämlich die charakteristische 
Eigenschaft, aus der alkohol-ätherischen Lösung milchig trübe einzu- 
trocknen und schon in ganz geringer Menge dem Tetranitrat bei- 
gemengt, die Kollodiumhaut trübe erscheinen zu lassen. Ist die aua 
irgend einem Pyroxylin erhaltene Kollodiumhaut (auf Glas) klar und 
blank, so kann Dinitrat — auch in kleinen Mengen — nicht vor- 
liandon sein. 

Zellulosedinitrat, Ci»H,808(N03)., entsteht immer als letzte* 
Produkt der Salpetersäure entziehenden Einwirkung von Kali oder 
Ammoniak auf die anderen Zellulosenitrate, ausserdem bei der Einwir- 




VOM sehr verdünnter und keifiser SalpeterschwefelsäurL^ uuf Zeiht- 
ose^ wenn das Pyroxylin sclion unter teilweiaer Zersetzung und Ent- 

ickehiüg von rottni Dämpfen sich zu lösen beginnt 

Wird eine Lösung von Pyroxylin in Ätheralkohol mit Kalilauge 
oder Amnvoniak behandelt, &o geht dasselbe aus dem Zustande dm 
Penta- und Tetranitrates allmählich in Trinitrat und Bchliessliehin Dini- 
trat üher^ welches keine Salpetersäure mehr abgibt, sondern bei der 

brtgesetzten Einwirkung von Alkalien gänzlich zersetzt wird, orga- 

ische Säuren bildet und verharzt. 

Eder vernetzte '2 — 4%iges Kollodium mit alkoholischer Kalilauge,') 

erdfinnte nach 1— "2 Stunden mit Wasser und neutralisierte mit Schwe- 

elsfiure. Die gefällte tiockige Masse stellt gewaseheu und getrocknet 

m Dinitrat dar und bildet ein Gummi oder ein flockiges Pulver. 

M ist (wie alle gefällten Pyroxjline) nur schwer entzinnJÜch und verpuftlt 

btd 175* C. In Alkolioläther, absolutem Alkohol, Eisessig, Holzgeist 

iiSsigather, Aceton ist es leicht, sehr schwer in reinem Äther löslich. 

1 ätlier-alkoholischer Kalilauge ist es löslich, ebenso in wässriger Lauge 

(nach oben erwähnter Methode ans alkalischem Kollodinm gefällt) und 

aus diesen Lösungen nur durch Säuren fällbar. Jedesmal wird ein 

ser Teil des Dinitrates beim LOsen in Kalilauge zersti'irt nmJ gebt in 

jne brauusübwarze^ gummöse Masse über« Charakteristisch ist das 
rerhaiten der tUher-alkoholiscben Lösung, welche, auf einer < ilasplatte 

erdunstet, eine o]Kike, milchig trübe , mürbe Kollodiuinhant hinter- 

set; aucli gutes Kollodium erhält durch eine kleine Beimischung von 

in i trat dieselbe Eigenschaft 

Dass bei der Einwirkung tou Ammoniak gas auf eine Li^aung von 
Kollodiumwolle in etwas wasserhaltigem Alkoholäther allmählich das 
Zellulosedinitrat entgteht, hat Wolfram nachgewiesen. 

IWenn auch somit feststeht, dass es PjTOxyline gibt, die annähernd 
len Formeln für Di-, Tri,- Tetra- Penta- und Mexanitrat entsprechen, so 
ind diese Körper, wenigstens die niederen Stufen, doch niemals in 
einem Zustande ilargestellt wordeu» 
In neuerer Zeit neigt man sich vielmehr der Ansicht seu, dass 
ehnrf abgegrenzte Xitrierungsstufen nicht existieren, und dass der 
"ibergang Ton der einen in die andere Nitriernngstufe ein allmäh- 
licher ist was bei dem unzweifelhaft sehr hoben Molekül der Zellulose 
hr wohl möglich erseheint Ja^ es hat sich sogar gezeigt, dass es 
ch ist. Nitroxellulosen mit verhältnissmässig geringem Stick- 
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Stoffgehalt zu erzeugen, welche in Äther- Alkohol vollständig unlöslich 
sind, während andere von viel höherem Stickstoffgehalt sich darin lösen 
(Muspratt, techn. Chemie VII, 830). 

Die Fabrikation der Nitrozellulose oder der für photographische 
Zwecke allein brauchbaren „Kollodiumwolle" ist durchaus Erfahrungs- 
sache, und es ist nicht ratsam, die für den Laien nicht ungefährliche 
Darstellung in grösserem Massstabe zu versuchen. 

Von grösstem Einfluss sind bei der Bereitung des Pyroxylins: 
1. der Wassergehalt des Säuregemisches, 2. die Temperatur, 3. die 
Dauer der Säureeinwirkung. Bei niederer Temperatur erhält man 
meist eine Kollodiumwolle, die sich in Alkoholäther ganz gut löst, 
deren Lösung aber ausserordentlich zähflüssig (viskos) ist. Ein aus 
kalt nitrierter Baumwolle hergestelltes einprozentiges Kollodium ist 
oft dickflüssiger als ein vierprozentiges aus Wolle, die bei hoher 
Temperatur nitriert wurde. 

Für Versuche im kleinen bewährt sich besonders eine Mischung 
von Kalisalpeter mit Schwefelsäure, weil der Salpeter, wohl getrocknet 
und gepulvert, immer eine gleichmässige konstante Zusammen- 
setzung besitzt. Slan nimmt G Teile Schwefelsäure, 3Ve Teile Salpeter, 
1 Teil Wasser auf Vs Teil Baumwolle. Nach Hardwich rührt man die 
sich stark erhitzende Mischung so lange um, bis sie eine gleich- 
mässige dicke Flüssigkeit bildet, taucht ein Thermometer hinein und 
gibt bei 63—66° die Baumwolle zu, die in Flocken gegen die Wan- 
dungen der Tasse gedrückt und untergetaucht wird. Kälter als 60"^ C. 
soll die Mischung nicht werden. Wenn alles eingetragen, lässt mau 
10 Minuten stehen, giesst die Säure ab, drückt aus und wirft die 
Wolle in kaltes Wasser, bewegt sie hin und her, bis sie sich kalt 
anfühlt; wäscht in fliessendem Wasser stundenlang, presst aus und 
liisst sie trocknen. Statt Salpeter wenden Fabriken lieber Salpeter- 
säure an. 

Ein erfahrener Operateur kann nach Hardwich schon beim 
llerausn(diinen aus der Säure einen Schluss ziehen auf die Qualität 
der Wolle. Ist deren (Juantität gering, das Ganze sehr mürbe, so 
dass kleine Stücke sich ablösen und in der Säure bleiben, so war 
die Temperatur zu hoch oder die Säuren zu schwach. Ist dagegen 
die Menge bedeutend, hält sie gut zusammen, so ist die Temperatur 
zu niedrig oder die Säuren zu stark. 

Ausi^ezeichnete Kollodiumwolle wird z. B. von Schering (Berlin) 
fabriziert, ein besonders gereinigtes Produkt kommt unter dem Namen 
('elloi<lin in den Handel. 

Gewisse Sorten Nitrozellulose finden ausgedehnte Verwendung bei 
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dt*r Pabrikatifm des ZQlliiloidä, das bekanntlich vielfach im Stelle der 
«chwüren ond zerhrechlichon Gkeplatteii als Trfigor der Otdatine- 
eiiuibiou verwandt wird. Zelluloid ist eine Mischimg von Nitra- 
etdlulusf^ rnlt Kampfer oder aadertni organischen Subrttiitizen, iJie sieh 
der Nitrocellulose gegeuüber ähnlich wiü der Kampfer verhalteiu 
Die photographisehcn Films werden entweder aas Zelhiloitibltkrken 
t^eftchuitten oder durrh Ausgiesisen einer Losung von Nitrozeilnlose 
und Kampfer usw% aufüla-^- oder Stahlplatten erzengt Ak Lösnngs- 
mittel dient vielfach Ämylacetatj dessen durchdringender Geruch 
den fertigen Films häufig noch anhuftet; na eh dem Verdunsten dos 
Lösungsmittels bleibt das Zelluloid als durchsichtige, strukturlose, 
austüerorileidlleli fegte Haut zuriiek. 

Albumm wurde als Bibl träger von Niepce de St Victor 
in die Photographie eingeführt, anfangs filr den Negativproxesa zum 
Überziehen von Glasplatten: als eolchee findet es keine Anwendung 
melin Dagegen ist es jt^txt ein wichtiger Bildträger für den Positiv- 
pro2e*;s, unrl wird /.ur Herstellung de« Albuminpapiers benutzt* 

Albauiiri ist ein Stickstoff- und sehwofeltialtiger Kör]>er von sehr 
komplizierter Zusainmensetzungi der wie Fibrin und Case'in, zu den 
früher sogenannten Protein Stoffen gehört.^ die sich nicht nur im 
Tier-j sondern auch im Pflanzenorganismus tinden. Um die Auf* 
klärnng der ehemischen Natnr der Eiweisskörper hat j^ich in den 
tetxten Jahren namentlich Professor Kmil Fischer (Berlin) die 
grössten Verdien»te erwerbe u- 

Die Fi Weissstoffe kommen teih in liVslichor, teils in nn- 
lüHlicher Mndihkation vor* Die erste Modifikation findet sieh in 
den Haften der Tiere und Pfiarizenj die letztere wird künstlich er- 
KeDgt durch Kochen oder durch Fällen der Losungen mit abscduteni 
Alkohol, verschiedenen Sauren, Salzen usw. Löslieh erhalt man die 
Eiweisskerper durch Eindunsten der sie entlialteuden Lösungen 
unter 50'-, sie bilden dann farblose, gummiartige Massen, die sich in 
Wasser lösen nnd mit Alkohol, Säuren und Salzen Niederschläge 
geben. Im unlöslichen Zustande Idldeu sie klumpige, geruehloso 
und geschmacklose Massen, die durch Alkalien und konsfientrierte 
Hanren unter Zersetzung gelöst werden, und die mit Quecksilber- 
oxjrdoxydol und Salpetersäure eine violettrote Färbung geben* 

(^hurakteristiseh für alle Eiwei&skör[ier ist die sogenannte Biuret- 
pniktion: versetzt man eine eiweisshaltige Lösung mit Natronlauge 
lind fügt einen Tropfen Kupfervitriollösung hinzu, so entsteht eine 
blau- bis rotviolette Färbung. 

Bei der Einwirkung von Sauren und Alkolien, bei andauerndem 
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Kochen mit Wasser, bei der Fäulnis usw. zerfällt das äusserst kom- 
plizierte Eiweissmolekül in immer einfachere Verbindungen. Die 
ersten noch sehr hochmolekularen Spaltungsprodukte des Eiweiss 
werden Album osen genannt. 

Man hat sowohl das Albumin wie das Fibrin und Casein als 
Überzug von Papier angewendet; mit Erfolg jedoch bisher nur das 
erstere. 

Von den verschiedenen Albuminen wird für photographische 
Zwecke iu erster Linie das Eieralbumin verwandt, doch lassen sich 
auch mit Pflanzenalbumin gute Positivpapiere (Protalbinpapier) her- 
stellen. 

Das Albumin erhält man am besten aus Hühnereiweiss durch 
Vermischen mit Wasser, tüchtiges Schütteln (Schneeschlagen), Setzen- 
lassen und Filtrieren, Verdunsten und Ausziehen der trocknen Masse 
mit Alkohol und Äther, welche die Fettbestandteile auflösen. Der 
Rückstand enthält dann noch etwa 5% unorganische Bestandteile, 
darunter freies Alkali, Kochsalz und phosphorsaure Salze. Durch 
Versetzen einer Eiweisslösung mit Bleiessig erhält man einen 
Niederschlag von Bleialbuminat, welcher nach dem Auswaschen und 
Zersetzen mit Schwefelwasserstoff reines Albumin liefert. Man 
kann es auch mit Hilfe der sogenannten Dialyse von fremden Salzen 
reinigen. Seine prozentische Zusammensetzung variiert etwas, im 
Mittel ist sie folgende: 

Kohlenstoff 53,4 

Wasserstoff 7,0 

Stickstoff 15,6 

Sauerstoff 22,4 

Schwefel 1,0 

Bei 60—70^ trübt sich die Albuminlösung, und es scheiden sich 
grosse Flocken von koaguliertem Albumin aus. Je verdünnter die 
Losung, desto höher ist die zum Koagulieren nötige Temperatur. 
Ist das Eiweiss alkalihaltig, so bleibt stets ein Teil in Lösung. 

Bei diesem Koagulieren entwickelt sich Schwefelwasserstoff. — 
Das Eiweiss wird gefällt durch starken Alkohol (das durch Alkohol 
gefällte Eiweiss löst sich nach dem Auswaschen wieder in Wasser), 
Kreosot, unorganische Säuren, aber nicht durch organische. Die 
unorganischen Säuren gehen dabei eine Verbindung mit Eiweiss ein, 
die jedoch auch schon durch Wasser zerlegbar ist. Das so gewaschene 
Eiweiss löst sich dann wieder in \V asser auf. Verdünnte Salzsäure 
fällt das Albumin, konzentrierte Salzsäure löst es mit blauer Farbe. 
Die meisten Metallsalze koagulieren es, und verbinden sich dabei 
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mit ihrii zu sogenaiinteii AlbuminateiJ. Am wiclitigateD für die 
rhotogTa)*hie ist das Silberalburaiuat, welehea ilurch Fällen ron 
StweiflslösUDg mit SilberlösuDg als ein weisser, flockiger Niederschltijr 
^erhalten wini, der sieb nameiitUeh im trockenen Zustande im Llclit 
seh Ijniunt und einen höcbst brillanten Ton annimmt, in Wasaer 
inloslleb ii^t, obgleicb er nodi freies Sil berui trat enthält, Dieseg 
_äilberalbumiüat löst sieh in Alkalien, Merkwürdigerweise wird ge- 
jckneteei Albumin durch Erhitzen nicht koaguliert, ebensowenig 
jrcb Alkoholäther, wohl aber durch Metalliake. 

Um Papier mit Ei weiss zu präparieren, wird das Hühnerei weiss 
Incnn Reinigungsprozess unterzogen und gesalzen, dann lässt man 
las Papier darauf achwimnieUi nachher wird es abgeholjen und ge- 
rocknet. Es bleibt so eine Schiebt von nicht koaguliertem 
iweisd am Papier heften. Le^t man dieses Albuminpapier in Wasser, 
löst sich das Ei weiss auf. Wärme allein koaguliert diese Eiwelss?- 
bhicht nicht. Dagegen flu d et die Koagulierung im Sllberbade fitatt, 
idem sich hier das unlösliche Bitberalbuminat bildet* Ist dns Bad 
idoeh Jitdir verdüunt, so tritt diese Kaagulierang nicht oder nur ud- 
alletändig ein, die Albumintlecke löst sieb los und die erzielten 
lilder sind dann untauglich. 

Liset man Albumin an der Luft in Lösung stehen, so entwickelt 

|ch Schwefi?lwasserstoff, und das Ganze wird sauer. Früher Hess 

3a II solches Sauerwerden absichtlich eintreten, damit das Ei weiss 

nni Pr*lparieren die Leimuug des Papiers nicht auflöse; ja oft Hess 

mn das Eiweiss einen förmlicheu Görungsprozess durchmachen. 

CaseiD* Das tJasoTn oder der Käseatuff ßndet sich gelö&t in der 
Milcli aller Saugetiere und scheidet eich beim Versetzen der Milch 
mit wöuig Säure als flockiger Niederschlag ah, der in Wasser un- 
[^sHcb ist, sich aber in sehr Terdü nuten Säuren und Alkalien löst. 
>i© Losungen des Caselns koagulieren auch beim Siedepunkte noch 
"nicht Ahnlich wie das Albumin wurde das Ca.setn versuchsweise 
ar Herstellung photograpbi acher Papiere benutzte. Alkalische CaBeln- 
jlaungdn gaben keine praktisch brauchbaren Resultate, dagegen er- 
Jelte Dr. 0. Buss^) durch Anwendung einer Losung von Caseln in 
Sitronensäure gute Kopierpapiere, Caaein löst sich leicht in kon- 
zentrierter Boraxlösung zu einer gumnii artigen klaren Flüssigkeit, 
die als Klebemittel vielfach benutzt wird, 

Gelatine* Verschiedene tierische Substanzen, wie Haut, 8ebüen, 
[nocben und Fischblase, enthalten eigentümliche stickstoffhaltige 



1) Eders Jahrlj. IG, 105. 
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Substanzen, die, in heissem Wasser zunächst unlöslich, durch längeres 
Kochen löslich werden, und dann eine Lösung geben, die beim Er- 
kalten zu einer Gallerte erstarrt. Man nennt diese Substanzen, die 
der Klasse der Albuminoide angehören, Leimsubstanzen. Im un- 
reinen Zustande geben diese den gewöhnlichen braunen Tischlerleim, 
in der reinsten Form die farblose Gelatine. Diese ist eine geruch- 
und geschmacklose Masse, die im kalten Wasser aufschwillt, ohne sich 
zu lösen, dabei ihr mehrfaches Volumen Wasser aufsaugt, beim Er- 
wärmen aber eine dünne Lösung gibt. Diese gerinnt beim Erkalten 
selbst dann noch, wenn sie nur 1 % Gelatine enthält. Die Fähigkeit 
zu gelatinieren kommt nur dem unverändertem Leim zu, nicht aber 
seinen Umwandlungsprodukten, den Gelatosen oder Glukosen. Wenn 
eine Leimlösung daher mit irgend welchen Mitteln behandelt wird, 
durch die Eiweisskörper in Albuminosen gespalten werden, so ver- 
liert sie die Fähigkeit zu erstarren. Dies geschieht durch Kochen 
mit Wasser ohne oder schneller mit erhöhtem Druck, ferner durch 
Kochen mit Säuren oder Alkalien, durch Verdauung und durch 
Fäulnis. Durch diesen Prozess wird der Leim erst in Gelatosen, 
dann in weitere Spaltungsprodukte zerlegt. Aber noch bevor es zu 
zu dieser Spaltung kommt, tritt ein Stadium ein, in dem die Leim- 
lösungon sonst unverändert sind, aber nicht mehr gelatinieren, 
(('ohnheim, Eiweisskörper, II. Aufl. S. 291.) 

Der Schmelz])unkt einer Gelatinelösung liegt um 8— -10^ höher 
als der Erstarrungspunkt. Beide liegen um so höher, je gelatine- 
reicher die Lösung ist. Verschiedene gleich gelatinereiche Lösungen 
unterscheiden sich aber je nach der Gelatinequalität in ihrem Er- 
starrungspunkt oft um 8— 9^ 

Kochen und längeres Digerieren drückt das Erstarrungsverniögen 
dor Gelatine herab (s. o.). Man darf solches daher bei Emulsions- 
l>t»reitung nicht länger ausdehnen als nötig. 

G(?genwart von Säure und Ammoniak oder Alkali ver- 
mindern namentlich in höherer Temperatur das Erstarrungsvermögen 
ebenfalls. Kin Zusatz von 2 "o Ammoniak, wie er oft bei Emulsionen 
benutzt wird, drückt den Er8tarrungsi)unkt bei dreistündigem Kr- 
wärmen um 1 — '2' hcTunter (Ed er). Man setzt daher bei ammonia- 
kalischon Hniulsioneu einen Teil der Gelatine erst nach dem Reifungs- 
prozess zu. Sulfate, Citrate, Tartrate, Acetate, Glycerin und Zucker 
eriiöhen nach Pauli den Erstarrungspunkt; Chloride, Chlorate, 
Nitrate, lironiide, .lodide, Alkohol und Harnstoff setzen ihn herab. 

Spaltung <l(jr Gelatine beim Kochen. Nach Hofmeister 
entstehen beim langen Kochen von Gelatinelösung als weitere 
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Spultimgsprodukie der zunächst gebildeten Gelatose (s. o.): Semi- 
^luUii (durch Platiuehlorid fällbar, in Alkohol UDlö^lioh) und Heini- 
i'ollii» (dtircij Pliitincblorid nicht fiülbar, in Alkohol lailich). 
Ähnlich dorn Kochen wirkt mit der Z^it länger andanermlfi^ Er- 
wärmen auf ^-^O—SO^ C Senii*j;lutin reduziert Silbernitrat ohru* e§ 
TAI fäüen, Hemikoüin fällt daa Hilbeniitrat tlockig* Yerset?,! man 
eilte Silberiiitrfillösung mit (lelatoee, »o veruraacht Chloniatrimn in 
ilieMer Losoiig keine Fälliuig von Chlorsilber mehr; auch ist die 
wäii^eri^e Lösung «owobl an s^ich wie auf Papier gestrichen fast 
völlig unemptindneh ge;^eu Licht. Die Zersetzung d£*r (Jelaüne wird 
diircli AminoniEik beschleunigt. Bei längerem Erwärmen &tellt sich 
rin FäuluTsprozesss ein, bei dem sich Ammoniak, fhlchtijje Fettsäuren, 
(ilycoeoll, Peptone und Kühlenääure bilden. Ammoniak bleibt an 
Fettsäure gebunilon z. T. in Lösung, 

Gerbun^, Das ErstarrungsvennDgtin der Gelatine wird gtdiobeu 
durch geringe Mengen Alaun, Chromalaun, GerhstofF, Fornmbleliyd untl 
einige amlere Substanzen, Hie ftir die Praxis weniger ni Betracht 
kommen. Besonder^? kräftig wirkt der Chromalaun; eüese Sub^itanzen 
nmchen, im fJegetisatic zu den obooerwÄhnteu Salzen, in etwiu 
groftflerer Menge au gewandt den Leim unlösHcb. 

Schon 0,2% Chromalaun heben den Erstarrungspunkt um l — i*" 
und veranlasben, dass die eri^tarrte tielatine sehr schwer %vieder 
t»chniilzt (Lösungen der Art sind daher vor dem Erstarren zu ver- 
arbeiten). Chronmhuiu wird aus diesem Grunde bei schwer er- 
titarreuden Enrulsionen gern zugesetzt, Eder rät, davon nicht mehr 
als OJ % zu nehmen. (Auf 500 Teile Emulsion ö— 6 Teile einer IjüBung 
von "20 Teilen Chromalaun in 450 Teilen Wasser und 200— :^40 
Teilen Glycerin. Letssteret^erteiehtert das Eindringen des EutwicklersO 

Noch energischer wirkt der basische Chromalaun (siebe S. 'iüT), 
ilen dir üebr. Lumiere & Seyewetx Äum Härten der Gebiiine 
empfehlen,^) Die genannten Forscher fimden, dass mindesteus zwei 
Gramm Chromalaun oder die ä(|uivalente Menge eines anderen Chrom- 
sftkes nötig ist, um 100 g Gelatine vollkommen unlöslich zn machem 
HO dass sie seihst siedendem Wasser widersteht, üklebrfach wieder* 
holte Waschungen mit siedendem Wasser erträgt die mit gewühnlichem 
Chromalaun gehärtete Gelatine niemals, wohl aber die mit hasi- 
seliem Chromalaun geliärtete. Ferner wurde festgestidlt, dasB 100 5^ 
Gelatine im ^laximum Z^*6—4^b f/ Chronioxyd festzuhalten vermögen, 
gleicbgiltig, welches ChroniÄalz zum Härten der Gelatine Terwendet 
wurde. 
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Gewöhnlicher Alaun wirkt viel weniger energisch als Chroni- 
alaun. Man kann einer Emulsionsgelatine 10% Alaun ohne Schaden 
zusetzen (Eder) und dadurch ihren Erstarrungspunkt heben. Aach 
nach dem Erstarren wird solche Gallerte durch Erwärmen wieder 
leicht flüssig. Mit 15% Alaun (d.h. 15% vom Gewicht der Gelatine) 
erstarrt die Gelatinelösung um 5—6° höher und der Schmelzpunkt 
liegt um 15— '20° höher als vorher. 

Selir stark gerbend w^irken auch Urannitrat, rotes Blutlaugensalz, 
Quecksilberchlorid und am besten Tannin, letzteres fällt aus Leim- 
lösungen unlöslichen gerbsauren Leim aus. Silbernitratlösungen 
koagulieren Albumin leicht, nicht aber den Leim; letzterer löst sich 
sogar in starken Silberlösungen auf, auch eine konzentrierte kalte 
Rliodanammoniumlösung löst Gelatine. 

Die Gerbung mit Formaldehyd (Formalin) ist besonders bequem, 
weil man nach der Behandlung mit der härtenden Lösung nicht mehr 
zu waschen braucht. Der Formaldehyd kann der Gelatine schon vor 
4lem Giessen der Schichten zugesetzt werden (1 g Formaldehyd 40 %ig 
auf 30 g trockne Gelatine) oder man badet die zu härtenden Schichten 
in einer verdünnten Formalinlösung. Auch durch Formaldehyd- 
däinpfe wird Gelatine unlöslich gemacht. Die Härtung mit Formal- 
dehyd kann so weit getrieben werden, dass die Gelatine selbst 
kochendem Wasser widersteht. 

Bei dem Abziehen der Negativschichten vom Glase dient der 
Fornialdehyd ebenfalls als Gerbungsmittel. Gelatinebilder werden 
zweckmässig so gehärtet, dass man dem letzten Waschwasser etwas 
Forrnaldehyd zusetzt und die Bilder, ohne sie nochmals abzuspülen, 
zum Trocknen aufhängt, die Schicht wird dadurch widerstandsfähiger 
und das lästige Zusammenkleben der Bilder namentlich bei warmem 
Wetter verhindert. 

Während die Härtung der Gelatine durch basischen Chromalaun 
schon bei der Einwirkung der wässerigen Lösung eintritt, wirkt der 
Formaldeliyd erst härtend beim Eintrocknen der mit wässrigem For- 
malin getränkttMi Schicht. Legt man ein Gelatinebild etwa 5 Minuten 
in eino 3 — 4%ige Formalinlösung, und bringt es dann in Wasser von 
4.")\ so löst sieli die Schicht schnell auf; lässt man aber das Bild 
zunächt trocknen, so widersteht es selbst 80 — 90° heissem Wasser. 
Bei starker Härtung wird die Bildschicht oft gar zu spröde; man 
s(»tzt des\vt»i,a»n dem Härtungsbade zweckmässig etwas Glycerin zu, 
welclies die Gerbung d(»r (ielatine nicht beeinträchtigt, z.B.: 
1000 ccm destilliertes Wasser, 
25 „ Formalin, 
50 „ Cflycerin. 
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In (Uesea Bad werden die gewässerteo Bilder 5 Minuten lang 
gelegt und dann direkt getrocknet. 

Auch Pyrogallol gerbt die Gelatine, nameDtlich aber de^sscm braime^ 
Oxydati unaprudukte/) wie »ie beim Entwickeln entstehen. Die be 
Icaniite Erscheinung des etarken Reliefs bei mit I^ro entwickelten 
(telatinenegativen ist auf diese Gerbiing der Schicht zurückzuführen; 
die Gerbung tritt natürlich besonders da ein, wo viel Brumsilber 
reduziert, also Tiel Pyro oxydiert wurde. 

Auch freies Brom härtet die Gelatine (a. 8, 160). 

Lö^lichkeit der Gelatine in AlkohoL Gelatine ist in Alkohol 
uptösliüh. Man kann sie aber leicht durch Verniitlelnog einer 
orgaoigchen oder anorganischen Säure darin löslich machen. So- 
lÄast sich eine Lösung von 1 Teil Gelatine iu 10 Teilen Eisessig 
beliebig mit Alkohol verdünnen. Nach Eder bleibt solche mit Eis- 
es«ig behandelte Gelatine auch dann in Alkohol löslich, wenn man 
die Säure mit Ammoniak abstumpft. 

In der Wärme löst sich Leim in Glyzerin; die Lösung erstarrt 
beim Erkalten zu einer elastischen Masse (Hektographenmasse), die 
Eum Abziehen der Negative empfohlen worden ist, 

Die aus verschiedenen Leimsubstanzen erhaltenen Leimsortei» 
dilferieren etwas in ihren Eigenschaften. Die oben erwähnten Eigen- 
schaften gelten nur für den aus Häuten, Knochen und Fischblase 
(Hausen blase) gewonnenen Leim* man nennt ihn Glutin. Etwas 
anders verhalt sich der Knorpölleim, das sogenannte (■hondriu. 
Dieses wird durch Schwefelsäure und Essigsäure aus seiner Lösung 
iufangs gefällt, später jedoch bei weiterem SäureÄusatE wieder auf- 
gelöst. Eisenehlorid und basisch essigsaures Bleioxyd (welche den 
gewühnlichen Leim nicht fällen) fällen das Chondrin, ebenso wirken 
manche andere Metallsalze; mitunter löst sich der Niederschlag im 
rbersehnss des Fällungsmittels wieder auf. 

Die chemische Zusammensetzung der beideu Leimsorten ist tlurch- 
»ehnittli ch f ol gen d e : 

Glutm Chondrin 

Kohlenstoff .... , . 41^3 50 

Wasserstoff 6,6 Bß 

StiekstofT 18,g 14,4 

Sauerstoff ,,.... *25,8 2^ 



I) Auch wnderi^ Phenolen twkklcr können ähnlich wirken; siehe L am i^ro 
tt Stycwetz, Bull 8oc. chim. 35, 377, Jüum. de Ghini. phy«. 1906, ai509. 
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Die Gelatine ist heutzutage der bei weitem wichtigste Bildträger. 
Sie dient in grossen Quantitäten zur Herstellung der Trockenplatten, 
der Bromsilbor- und Chlorsilbergelatinepapiere, der Pigmentpapiere, 
ferner im TJchtdruek und in fast allen anderen photographischen 
Reproduktionsverfahren. 

Über die Prüfung der Gelatine für photographische Zwecke gibt 
Edor foli»:eiide Regeln: 

Die für die einzelnen photographischen Prozesse, wie Pigmentdnick, Licht- 
druck, Heliogravüre, Bromsilber- Emulsions- Verfahren, verwendbaren Gelatine- 
sorten müssen alle zwei Anforderungen entsprechen, nämlich: vollständige 
Löslichkeit in warmem Waitser und möglichst vollständige Abwesenheit von 
Fett. Die anderen Eigenschaften, wie z. B. möglichst grosse Klarheit und 
Diirclisichtigkeit der wässerigen Lösung, mehr oder weniger bedeutendes Er- 
starrungsvermögen, Schmelzpunkt der Gallerte usw., sind nicht unumgängliches 
Erfordernis für alle photographischen Gelatinesorten, ja man verlangt für die 
verschiedenen ^lethoden sogar Gelatine von entgegengesetzten Eigenschaften. Vi 
Z. B. : Gelatine für Pigmentdruck imd Heliogravüre braucht nicht klar zu sein. 
.»<oll sich aber leicht in lauem Wasser lösen, und das rasche Erstarrungs- 
verm()gen der Gallerte ist hierbei viel weniger wichtig als beim Bromsilber- 
Emulsions- Verfahren, bei welchem diese Eigenschaft nebst Klarheit unbedingt 
verlangt werden muss. Daraus geht hervor, dass die Untersuchung einer photo- 
graphischen Gelatine je nac^h ihrer Bestimmung nach verschiedenen Richtungen 
hin vorgenommen werden muss. Über die l*rüfung und eventuelle Reinigung 
von Gelatine für die Zwecke des Lichtdruckes berichtete Valenta Phot 
Korr. 1004, S. '21. 

Die Proben, welche bei der l*rüfung einer Gelatinesorte von dem Praktiker 
vorgenommen werden sollen, sind folgende: 

l. Löslichkeit und Klarheit. Die zerkleinerte und in Wasser durch 
Vo -1 Stunde geweichte Gelatine soll sich beim Erwärmen auf einem Wasser- 
bade allmählich gänzlich auflösen, so dass weder grössere Flecken oder Faseni 
ungelöst bleiben, noch sich Gelatinepartikelchen der Auflösung entziehen. Es ist 
zu iM'incrken, dass zu kurz eingeweichte Gelatine sich beim Erwärmen schwierig' 
löst und man demzufolge dicker gt'sclmittene Gelatine länger bis zur völligen 
Krweiclnnii: i'iuweichen muss, als dünngeschnittene. Absolut wasserklare Ge- 
latine tvill't man selten; eine massige Opaleszenz oder geringe homogene Tn'i- 
buim. ^tnvi<' mehr n(h»r weniger starke gelbliche Färbimg schaden der Verwen- 
dung ikr delntini' si-lbst für Emulsion.szwecke nicht. 

'2. r«*ttgehalt. Zur Prüfung auf Fett löse man mindestens 40 — i>0 g Gt*- 
hitinr in ^j., iäti-r Wasser auf und lasse die Lösung an einem lauwannen 
Ort«' wuhllM'deckt in«'lirere Tage lang stehen War Fett zugegen, so .scheid»*! 
«s ^iili ;in <lcr ()})crt'l:i(lie drr Lr»suniJ: allmählich ab mid sanmielt sich in 
kbiiuMi, nicht zu vi'ikcnnendi'U Fettaugen. Zeigt eino Gelatine deutlich einen 
Frtti:<halt. s«) ist sie zu verwerfen, da dieser in allen Prozes.sen stört. 

1 Silbe Eder. Reaktion der Chromsätn<» und Chromat«' auf Leim, 
Guiniiii ii>w., in ihren Beziehungen zur Photograi>hie, Wien 187^>. 
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3t Fefttigkeit und Härte. J^ehr wichtig ist die Prüfung der Geliiliti** 
■ttl dir* Festigkeit der duraits lic*rg(ii*telUf!n ilidlerte, wh« ftir dit« iiK'Lf^l*^ 
phutoi^raphtscht'ii l*it)Xt*s»t? von hticli>»teiii Belang ist, 

Miin prfift dii? Feistigkeit einer Cffdleru? 

4ini bi^Men mit den» Lipowit sc.*ät'Ut*ii Driitk- 

I n|i(i3irHU für wi.*khe» Eder schon fHibi&r 

j elo«» genaue Gebrauchfcianwc'isimg gegeben 

vmd Normiiizidiien iiws^eniittdt b*it, 

Dif Form, weleht? t^r de tu Appa- 
rat*» gesehen liat, ^ciwi** ti*'s>eu Hand- 
hahiinir, gebt ans dernebensteh<'nden Figur 
bt^rvor. I l^ii?* 17.1 

.Mao wiej^'t tnöjjlieliHt genan 2,5 *? Gv- 
latine ab, ftbergiessit sie in eluein Bedier- 
gla»e von 4 em DureUniesser mit 47 Vt *"p*" 
Wstöher* illMSl es Vi t*^tiini1e lang stoben, 
li\Bi diinn din Cteluüne durt-h Eitduuelii*n 
dt?K Becbt-ru:! Ilses in warme» WaMer n\if 
und ytelJt drtfin das GefH^?« *i4 8tundeo 
bei Seite, womöglieh m idnem Zimmer 
von 15^ C*> Lufttomperutur.*) Wäbr*?nd 
aller dii^«ier Operationen nmm das Bocborglas mittel** einer Olastpktle wohl 
bede<*kt ^ein* 

Niicb ditv^ser 5^eit ist die Lösung, welth© b% Gvlnütm enUiRlt, geialiniert 
und nnninebr wird das Beeher*rlj*x miter den Appjuat ^ebmebL Man t^tellt du» 
IWrli^rglan derart unter den beueglielien *Steriipel, da^n tlerselbe mitten iiuf die 
Gidlertc drtlfkt, und bringt mm allmühüeh Seb rot kömer auf ilen .Mi-ialUricbti-r, 
daxntt dtts Instrument ein&iukt tmd die CJail*.^rtt> einreiÄst» Ui deru Momente» 
wo di^ Gallerte einen Uh^^ bekommt, hmt man mit dem Scbi-otÄUsata auf. 
Miiti ermittelt nun dws tiewiclit des Drabtef^, Trieliter-^ uml der ÄtigegebL*neü 
^'br»iikOrm*r und üotiert du>*^elbe. 

EitH* gute Gelatine soll eine so feste '%%ip* Gallerte geben diw>s sie (bei olajn 
bfÄcbri ebener Probe) eri+t bei einer Bei a?ü tu ng von oW bii* llN*;/ nussi. VVtuche 
Sorten reisj^en sebon unter iW y, sehr feste erst Über TlJO </. 

4. A n (| u e 1 1 e n i m k n 1 te n W a s* ?< e r. Die F/lhigkeit de r Gelat ine, i n kaltem 
Wnsscr dnreb An<piellen mehr oder ivenlger Wagner »ufztinebinen, i;*! viiri»ib4*h 
Mäii bestimmt dits Aiifs^tiuf^mgi^Yermögeu für Wasser* indem man ein ^'enau 
gewogen»**^ StÜek lieiui *M Stunden lanjj: in Wanwer von 15'^ C legi> dann (Üe 
ei'weit'hTe. ;^e(|fmHrne Mat*s*^ mus dem Wti^^ser nimmt, voi>irbtig mittelst Fliese- 
papiei' ir<*eknet und wiegL Critte phota^^raplu^iebe Gelatine t^oil leieht auf- 
<^i]eUon imd ihm 5 Ui» 8trtcbe Gewicht an Wasser iHift^aujeen, 

h. .S e h m e I z - ii n d E r s t a rni n g g p u n k t* Eine 4*i ige Gela IJ u eg»l I erte (4 t/ 
Gebt in t% *.H1 <?4?hi Witsser) äoll JüeUt imttT 28 bis llfF C\ selmieken; srhleehte 
Qeiatin^ «chmibtt selu*ti \hä 25" G* Dieselbe Lösung^ soll beim Abkühlen auf 



i\ Für gemine IVoben ist es nötig» daa Beeherglas vor der weitoien Piiifung 
«»In^ 8tiinde in Wasser von b'i^ C. ku stellen. Ffir den praktischen Photo- 
gniphen genügt es» die Tcmppratnr nur itnn/thernd einzuhalten nnd du» GefÖÄH 
iin Sonimcr an einen kflblen tht xu t^l eilen. 
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2-2 bis W(^ C. anlangen, gelatinös zu werden, und bei 20 bis 23^ C. v6Uig er- 
starren. ScMeebte Gelatine erstarrt oft erst bei 17 bk 18* 0. 

Man kann auch den SchmebEpunkt einer stßrkeren, z. B*: einer lO^ig^n 
Lösung bestimmen. Derselbe goll in diesem Falle bei 32 bis 84^* C* begeni 
der Erstarrungspunkt aber nicht nmter 22 bis 2<P C. 

Die Bestimmung des Scbmekpimkte» der Gallerte erfordert einige Vor- 
sieht: Man stelle das Becherglas mit der Gallerte in ein Wasserbad, das all- 
mäblich (!) erwärmt wird. Die Temperatur darf nur langsam von Grad äu 
Grad steigen. Sowie man bemerkt» dass die Gallerte an den Glas wand ungeu 
zu erweichen beginnt, zieht man die Flamme weg und wartet ab^ ob bei dieser 
Temperatur das allmihliche, %veitere Schmelzen der Gallerte erfolgt, Ui dim 
der Fall, so tauche man das Thermometer in den geschmolzenen Teil der 
Gallerte und le^^e die Temperatur ab. Eventuell wird noch weiter erwftrmt. 

Zur Bestimmung des Erstarrungspunktes schmilzt man die Gallerte völlig 
imd läsist sie dann (bei eingetauchtem Thermometer) an der Luft stehen, vei^ 
sucht Eoitweilig durch Umrühren mit dem Thermometer, ob die Lösung schon 
gestockt ist oder nicht, und notiert den Punkt der beginnenden und vollendeten 
Erstarrung. 

iL Aschengehalt. Die Gelatine soll keinen übermliss igen Aschengehalt 
haben, im Mittel 1 bis B%* Übrigens kommen noch gute Gelatinesorten mit 
i% Asche vor. Man achte auf absichtlichen Alaunzusats^ um den Iveim ku 
harten. — Diese Probe bleibt am besten einem Chemiker überlassen. 

T.Wassergehalt, Ähnli ch es gil t vom W asserge ha 1 1 de r Ge Uti ne, welcher 
bei 13(y C, bestimmt IG bis 1!1$ betrügt. 

8. Fäulnis, Dagegen soll kein Photograph versäumen, zu bestimmen, 
ob die Gelatine metir oder weniger leicht der Fäulnis unterworfen ist. Zu 
diesem Ende stellt man 5 bis 10% ig© Gelatinelösung in einer bedeckten Glas- 
flasche an einen lauwarmen Ort von ungefähr 34) bis 4CP C. und lässt äe 
mehrere Tage bis eine Woche lang ruhig in der W&mie stehen. Schlechte 
Gelatine fault schon nach 3 bis 4 Tagen^ stös^t Ammoniakdämpfe aus^ welche 
befeuchtetes j rotes Lackmuspapier bläuen, und hat das Er^tammgsvermögen 
verloren. Gute Gelatme entwickelt selbst nach länger als acht Tagen keine 
Ammoniakdttmpfe und hat das Erstarrungsvermögen nicht verloren, obschon 
es immer geschwächt ist 

d. Gehalt an Säure oder Alkali. Die warme, wässerige Lösung der 
Gelatine wird mittelst des Lackmuspapieres auf die saure oder alkalische Re- 
aktion geprüft. Die sauer reagierenden Gelatinesorten sind füi' die sogenannte 
Kochmethode dea Bromsilbe rverfabrens vorzuziiehen, dn dieselben klarer ar- 
beitende Platten geben. Diese Gelatinesorten «ind auch der Fäiünias unter 
Ammoniakentwicklung weniger unterworfen, als die alkalischen Sorten. 

10. Zur Beurteilung der Brauchbarkeit einer Gelatine für das 
Em uMons verfahren macht man am besten eine kleine Probeemulsion, da alle 
anderen Prüfungsraetboden nicht zuverlässig genug sind. 

Als eine anerkannte Probe, ob eine Gelaüne sich zum Ammoniakverfahren 
eignet, empfiehlt Vogel die folgende: Man löst 1 Teil der Gelatine in 10 Teile 
Wasser und versetzt mit gleichviel ammoniakalischer Silberlösung, Leztere 
urhült man, indem man zu einer 10$ igen Höllensteinlösung so lange Anunoniak 
NCtzt, bis der anfangs entstandene Niederschlag wieder gelöst ist. Gelatine, 
mit dieser Lösung gemischt, muss selbst beim minutenlangen Eintauchen im 
Was*ser von ¥f C farblos bleiben; färbt sie sich^ so ist sie lu verwerfen. 
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Von gt'ösister Wichtigkeit für die photogvaplüsche Prasii eiöd 
e Üitrusion&vorgänge in Gelatineschichten, die namentlich beim 
aichoti iler Emulsion, beim Entwickeln der Platten, beim Fixieren 
d beim Äuii waschen der fixierten Schichten stattfinden. R- S. Lioae- 
üg und J. Oaedicke haben sich besondere mit dem Studium 
eser Diffusionserächeinnngen beschäftigt/) DIls auffallende Tat- 
cht!, da^a Bromöilborkollodium durch manche Entwickler ver**chleiert 
wird, die Bromeilbergelatiue klar entwickelOj fühlt Liesegang*) auf 
[ie Verschiedenhoiten der DÜfuBionsvorgange bei Kollodium und 
latine zunlek. 
Legt man eine belicbteto Trockeuplatte in den Entwickler, ao 
taugt die Schiebt sich sehr schnoil voll, und der Entwickler kommt 
in der angewandten Konzentration zur Wirkung, legt man die Platte 
aber zunächst in Wasser und dann erst in den Entwickler, so dauert 
zi€*mlich lange, bis die Entwicklerlösung das Wasser verilrängt 
;at^ im letzteren Falle wird also zunilchst auf die Platte ein sehr 
viel verdünn terer Entwickler einwirken^ als beabsichtigt war; be- 
;anntlich ist ein stark verdiinuter Entwickler durchaus nicht immer 
6cktnäS0ig. Sehr konzentrierte Salzlösungen werden von der Üe- 
tine viel langsamer aufgenommen als etwas verdünntere, daraus 
■gibt sich, dass eine gesättigte Lösuug von Fixiernatrou langsamer 
iert als die von der übsichen Konzentration. 

Mit Wasser oder verdünnten Salzlöriungen getränkte Gelatine 
bt an eine konzentrierte Salzlösung Flüssigkeit ab; von diesem 
orgaiig macht man zuweilen (lebrauch beim Auswaschen fixierter 
tatten. Setxt man dem Eutwi ekler kolloidale oder andere Sub- 
stanzen zu, di# das Eindringen des Entwicklers in die Gelatineschicht 
hemmen, so wird die Entwicklung verzögert. Gehärtete Gelatine* 
«dücliteu sind weniger durch dringlich wie ungehilrtete. 






IX. Das Papier. 



Papier ist im iillgemeinen verfilzte Zellulose, die je nach dem 
Bohmaterial nielir oder weniger rein ist. Der Holzstoif, aus dem 
die Zellulase meist hergestellt wird, enthält neben der in Kupfer- 
oxydammon löslichen Zellulose (Zellsubstansi) die sogenannte Lignose 
(HoizaubstanzJ, die in Kupferoxydammon unlöslich ist und mit ver- 
dünnter Salpetersäure gekocht der aromatischen Reihe angehörige 



1) Eders Jahrb, ^J7, 249. 

2) Liesegang Zeitschr. f. phya. Chemie 99. Ö62 und 571, ferner Photo- 
raphische Physik v. Liest» gang S. Ö3. 

Vogel, HiLQdbui:}} d»r Pbatiigraphle. I. h. Ayll o^ 
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Körper liefert. Daneben finden sich in dem Holze Harze. Tannin. 
Eiweies, Farbstoffe, Stärkemehl usw. Man sneht zwar durch Aa«- 
koclien mit Lauge usw. die Mehrzahl dieser Substanzen zn entfernen« 
bringt aber oft durch den Bleich- oder Färbeprozess dafflr wie«ler 
neue, eben»o schädliche hinein. 

Photographlaches Pkpier. Der Zeichner nimmt zn seinen Ent- 
worfen ein festes, glattes, homogenes Papier, dies ist auch in der 
Photographie nötig. Auf Filtrierpapier z. B. würde man nur rauhe 
und faserige Bilder erzielen, nnd obendrein würde dieses Papier, da 
es an manchen Stellen härter, an anderen weicher ist, ein ungleiches 
Eindringen der Sensibilisiemngsbäder veranlassen und infolgedessen 
sich im Licht ungleich schwärzen. Femer würden die Chemikalien 
in die lockere Papiermasse tief eindringen, und dementsprechend 
wOrde sich ein Teil des Bildes innerhalb des Papiers bilden und 
dann wohl in der Durchsicht, nicht aber in der Aufsicht sichtbar 
sein (ähnlich wie. bei einem Negativ). Ausserdem würde aber auch 
ein solches Papier äusserst unempfindlich sein und bei den vor- 
zunehmenden Waschungen reissen. 

Aus diesen Andeutungen geht schon hervor, welche Eigenschaften 
ein |)hotographi8che8 Papier haben muss. 

1. Es muss eine völlig glatte, gleichartig feste und homogene 
Schicht bilden. 

2. Es darf kein tiefes Eindringen der Chemikalien gestatten, 
Hondern muss dieselben auf der Oberfläche festhalten. 

3. Es muss sich schnell und gleichartig im Licht färben und 
dabei einen möglichst brillanten, angenehmen Ton annehmen. 

Die erste Bedingung erreicht man durch eine sorgfältige Aus- 
wahl rles Rohmaterials. Nur die sorgfältigst gereinigte Zellulose soll 
zu (\nm Pai)iere verwendet werden. Man muss bei der Fabrikation 
selbst Anwendung vou Eisengeräten möglichst vermeiden, weil diese 
Veranlassung geben zu Rostflecken, die sich beim Kopieren schwarz 
färben. Es existieren nur wenige Papierfabriken, die ein gediegenes 
Paj)ier für photographische Zwecke liefern. Die bekanntesten sind 
in Rives bei (Jrenoble und in Malmedy (Steinbach). Neuerdings 
werd<*n aber auch von anderen deutschen Firmen ausgezeichnete 
photographische Rohpapiere erzeugt. 

Die rohe aus Holz hergestellte Zellulose, die noch die sogenannten 
inkrustierenden Substanzen, die natürlichen Bestandteile des Zell- 
stoffs (s. oben S. 33t)) enthält, nennt man HolzschliflF. Den Holzstoff 
erkennt man, wenn man das zu prüfende Papier mit einer Lösung 
von salzsaurem Anilin in Wasser oder von Phloroglucin in verdünnter 
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Halzrtäure befeuchtet* Holzstofflmltiges Papier färUt sicli im ersteren 
Fall tief gelb, im letastüroti Fall dunkelrot, reines Zellulosepapier 
tileil*t ^^imz oder (mt iiri^efarht. Tloutzutage kann man ancli au^ 
Hi>lzzellüIüso völlig rtiines l*a)ÜLa' h erstellen» 

Papier, welches grössere Mengen von Holzstoff enthält» ist für 
photQgrapbische Zwecke nicht gut verwendbar, weil solches am Licht 
in kurzer Zeit gell^ winb Um das zum Bleichen des Papiers 
lieutitzte Chlor unschädlieh zu machen^ werden die Papiere häufig 
tJUt riutergehwefiig- oder schweHigsaureni Natron t ersetzt, welche 
itu Silberkopierprozess schädlich wirken köDnen, Pbotographisclie 
Papiere sollen deshalb frei von derartigen Vereinigungen sein* 

Wie bereits friilier b€*nierkt wurde, ist das Papiei\ welches dii* 
Fiibriken liefern, sogenaimtos Rolipapier, wölches erst einer nach- 
iriiglichen Leiniung und Halzung unterzogen werden muss, um für 
photügraphische Kopier 35 wecke brauchbar zu sein, Durch diese nach- 
trügliche Leimung erfüllt man die zweite Bedingung (s, o,). Die 
Leimung bildet einen schützenden Überzug, welcher die Poren der 
Papier rnasae verstopft, ihr eine homogene Flache gibt unil die 
Festigkeit und Empfindlichkeit mehrt. Das Rohpapier an »ich ist 
jedoch keineswegs ungeleinitj sondern hat bereits in der Fabrik eine 
Leimung erfahren, entweder mittels Starke oder Gelatine und Alaun» 
CMier nuttels Alaun oder Ilarzseife. Die Leiniung ist meist Geheimnis 
der Fabrikanten und infolgedessen haben sich eben gewis^^e 
Papiere grossen Ruf erwnrlion. Die Art der Leimang liat übrigen 1* 
Einduäs auf den Ton der fertigen Bilder und daher wirken kleine 
Uüterachit^de in der Leimung auf das Ansehen derselben ♦ Diese 
erste Leiniung, welche das Papier stets erfährt, reicht für Bilder 
n nutergeordneier (Jualrtät aus; zur Erzielung brillanter Kopien 
erzieht man aber das Papier noch mit verschiedeneu Snb- 
fitanzen. die neben der Bedingung 2 (s. 0.): Yerhindera des Ein- 
ftiiücens der Cbentiknlien^ auch noch der Bedingung 3: Erzielung 
«IneD brillanten Tones, Oeniige leisten. Man verwendet ab ^äolcben 
Überzug Albimnu, Stärke, Gelatine oder Kollodium^ seltener Harz. 
Von diesen Snl*stanzen ist das erstere rite am meisten angewendete. 
Der Albumiuübcrzug empfiehlt sich durch seine grosse Lichteinpfiml- 
lichkeit, intensive und brillante Färbung, die er (in Verbindung mit 
ÖilberwalzeTO i"i Sonnenlicht annimmt, den schönen Ton und Iflanz 
und die grojis*^ Feinheit in den Details der darauf kupierten Bilder. 
Bei der Fabrikation der glänzenden und mancher matten Auskopier* 
and Entwicklungspapiere dient als Unterlage das sogenannte Baryt- 
papier, welches einen glänzenden oder nuttten Überzug von Bai'yum- 

23- 
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Sulfat und gehärteter Gelatine trägt. Diese Burytpapiere besitzen 
eine völlig strukturlose, homogene Oberfläche und bewirken gleich- 
zeitig das feste Anhaften der lichtempfindlichen Schicht am Papier. 

Kartonpapiere. Die Papiere werden jetzt aus den verschiedensten 
Materialien gemacht. Die besten sind diejenigen aus reinen Leinen- 
hadem, die wesentlich aus verfilzter Zellulose bestehen, weniger gut 
sind schon die aus Baumwolle, Juten oder Nessel hergestellten Papiere^ 
noch schlechter die aus Stroh oder rohem HolzschliflF gefertigten. 

Für photogi-aphischeu Gebrauch sollte nur bestes Rohmaterial 
zugelassen werden. Für Kartonpapiere greift man gern zu billigerem 
Material, indem man auch gefärbte Fasermassen durch schwefli«^ 
Säure oder Chlor zu bleichen sucht, wobei leider nicht selten Bleich- 
substanz in den Fasern zurückbleibt. Diese schafft man zwar durch 
uuterschwefligsaures oder besser schwefligsaures Natron hinwe«»-. Ein 
kleiner Überschuss von Fixiematron kann aber auf aufgeklebte 
Photographien äusserst nachteilig wirken, wenn sich dasselbe zersetzt 
und Schwefel ausscheidet, der in dem Bilde Schwefelsilber erzeugt 
Schwefligsaiu'es Natron ist viel weniger nachteilig, weil es keine 
Schwefelabscheidung veranlasst. 

Noch schlimmer als diese „Antichlore" wirken zugesetzte Farb- 
stoffe, die oftmals schwefelhaltig sind, auf aufgeklebte Bilder. Die 
Wirkung stellt sich erst meist nach Wochen ein. um Kartons 
daraufhin zu prüfen, mischt man zu frischem Kleister 5% Eisessig 
und klebt damit frische, gut gewaschene und fixierte Silberbilder 
auf den fraglichen Karton. Enthält derselbe schädliche Substanzen,, 
so zeigen dieselben nach 24 Stunden gelbe Flecke. 

Um sicher zu sein, schneidet man ein Bild in zwei Hälften und 
klebt das eine auf den zu prüfenden, das andere auf weissen^ 
bereits als gut befundenen Karton. Goldaufdruck kann ebenfalls 
von grösstem Nachteil sein, wenn derselbe aus schwefelhaltigen Stoffen^ 
z. B. Musivgold (Schwefelzinn), besteht. Dass überhaupt schwefelhaltige 
Farbstoffe zu verbannen sind, versteht sich danach von selbst; als 
solche kennzeichnen wir Ultramarin, Musivgold, Zinnober, grünen 
Zinnober. Kadniiunigelb wird kaum angewendet, da es zu teuer ist. 

Photographische Packpapiere. Grosse Mengen Papier werden 
zur Verpackung von Trockenplatten und lichtempfindlichem photo- 
«graphischem Papier verbrauclit. Man nimmt der Billigkeit wegen 
Holzsubstanz als Rolmiaterial. 

(Fortsetzung des Textes auf Seite 8C3. 
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Atomgewichte der wichtigsten Elemente.^) 







Atomgevvdcht 






Atomgewicht 


Name 


1 


bezogen auf 


Name 




bezogen auf 




1 








1 


= 16 H=l 




S 


= 16 


H = l 


Aluminium . . 


AI 


27,1 


26,9 


Natrium . . . 


Na 


1 
23,05 22,88 


Antimon .... 


Sb 


120,2 


119,3 


Nickel 


Ni 


58,7 58,3 


Argon 


A 


m),9 


39,6 


Osmium .... 


Os 


191 189,6 


Arsen 


Ar 


75 


74,4 


Palladium 


Pd 


106,5 103,7 


Baryum 


Ba 


137,4 


136,4 


Phosphor . . 


P 


31,0 30,77 


Beryllium .... 


Be 


9,1 


9,03 


Platin . . . . 


Pt 


194,8 


193,3 


Blei 


Pb 


20(),9 


205,35 


Quecksilber . 


Hg 


200,0 


198,5 


Bor 


B 


11 


10,9 


Radium . . . 


Ra 


225 


223,3 


Brom 


Br 


79,90 


79,36 


Kubidium . . . 


Rh 


a'),5 


84,8 


•Cadmium . . . 


Cd 


112,4 


111,6 


Sauerstoff . 





16,00 


15,H8 


Cäsium 


Cs 


132,9 


131,8 


Schwefel . . . 


S 


32,06 


31,83 


Calcium. . . . 


Ca 


40,1 


39,8 


Selen 


Se 


79,2 


78,6 


Oerium .... 


Ce 


140,25 


139 


Silber 


Ag 


107,93 


107,12 


Chlor 


Cl 


35,45 


:V),18 


Silicium . . . 


Si 


28,4 


28,2 


Chrom 


Cr 


52,1 


51,7 


Stickstoff . . 


N 


14,04 


13,93 


Eisen 


Fe 


5.),9 


55,5 


Strontium . . 


Sr 


87,6 


8(1,91 


Fluor 


F 


19 


18,9 


Tellur 


Te 


127,6 


126,6 


Oold 


Au 


197,2 


195,7 


Thallium. . . . 


Tl 


204,1 


202,6 


Helium 


He 


4 


4 


Thorium .... 


Th 


232,5 


2:50,8 


Iridium 


Ir 


193,0 


191,5 


Titan 


Ti 


48,1 


47,7 


Jod 


J 


126,85 


125,9 


Uran 


U 


238,5 


236,7 


Kalium .... 


K 


39,15 


38,86 


Vanadium . . 


V 


51,2 


:>o,8 


Kobalt .... 


Co 


59,0 


58,6 


Wasserstoff . 


II 


1,008 1,00 


Kohlenstoff. . 


C 


12,0 


11,91 


Wismut. . . . 


Bi 


208X) 


2(K3,9 


Kupfer .... 


Cu 


G3,() 


6:u 


Wolfram . . . 


\y 


1H4 


182,6 


Lithium .... 


Li 


7,03 


6,98 


Zink 


Zu 


<>j,4 


(U,9 


Magnesium . . 


Mg 


24,36 


24,18 


Zinn 


Su 


119,0 


118,1 


Mangan .... 


Mn 


55,0 


54,6 


Zirkon , . . . 


Zr 


90,6 


89,9 


Molybdän . . . 


Mo 


96,0 


95,3 











1) Die in diesem Werke erwähnten Elemente sind durch gesperrten 
Druck ausgezeichnet. 
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Dixaef K^ioeL 



ItilS'C 





IrjihZ¥T 


d*r Slirre- 

Ha 




Diishs^ 


Ha 






f 






/ 


1.4 


1/jl 


±14 


14^ 


ULI 


±T** 


ü 


Ke 


4J5 


Lx4 


LÖ 


ÄÄ 


4.1 


I.CO 


•>J5 


i»i;> 


L15 


Ä7r> 


5.4 


L».4 


^-IS 


17.7 


LI4 


i7.»« 


*'..1 


Ui> 


1»>J7 


I-?.?^ 


Lr» 


ivw 


■*.♦'; 


D»> 


lil& 


VJ^ 


1-14 


--tL-r»:? 


1'.4 


i.t/: 


14.17 


^}.l* 


1^7 


Ä4r; 


1'».^; 


ij> 


i*Kir> 


Ä») 


1-1? 


.15u5ii 


ii.i> 


Dö 


i-.li 


Äf 


l.i:? 


:>7j5> 


ixo 


1.10 


*,'»i 


r4.«> 


1.-*-* 


SS-.II 
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Ihchtiir 


WJOy 
der Sänr^ 
enthalten 

HNO, 




I^iohte 


1»>. » y 

d^r Saun» 
^*nth*lten 






9 






9 


1.4 


1.M1 


1J«> 


!'>.> 


L15 


24.M 


-J.7 


Ijrj 


:170 


^♦.S 


1.1»> 


2ix3i; 


4.1 


l.'C 


•VjiJ 


dA9 


1.17 


57.8J? 


5.4 


l.»4 


7.Li; 


±>.o 


LIS* 


ä:^ 


»..7 


l.«6 


^SfJ 


'r..o 


1.19 


:>»..v* 


-.0 


l.'.»5 


10.68 


i'4.o 


13.> 


32.36 


•♦.4 


l.»>7 


12.^^ 


'25,0 


l.il 


33.S-2 


I»».»i 


1.«.*^ 


ia.t^ 


•>;.•» 


1±? 


:JÖ.2S 


ii.r« 


l.'»C» 


15.5:5 


->.u» 


IJÖ 


:^75i 


13.M 


1.10 


17.11 


■J7.1» 


1.24 


36*» 


H.j 


1.11 


1 ?.»»7 


'>.S 


1.35 


.?i>,?ö 


l.\4 


l.l-j 


2»».-j:; 


*jl*.7 


1J6 


41.31 


l»i/> 


1.13 


•21.77 


:UX6 


ij*; 


42,S7 


17.7 


1.14 


•i:5;n 


:U.5 


1J2S 


44.41 
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100^ 






100^ 


Grade 
Beaum^ 


Dichte 


der Säure 

enthalten 

HNO, 


Grade 
Beaum6 


Dichte 


der Säure 

enthalten 

HNO, 






9 






9 


32,4 


1,20 


45,95 


42,0 


1,41 


67,50 


;m,a 


1,30 


47,49 


i2,7 


1,42 


(>9,80 


34,2 


1,31 


49,07 


43,4 


1,43 


72,17 


?5,0 


1,32 


50,71 


44,1 


1,44 


74,68 


35,8 


1,33 


52,37 


44,8 


1,45 


77,28 


:wi,G 


1,34 


54,07 


45,4 


1,46 


79,98 


37,4 


1,35 


55,79 


46,1 


1,47 


82,90 


:;8,2 


1,3(5 


57,57 


46,8 


1,48 


86,05 


:*»9,o 


1,37 


59,39 


47,4 


1,49 


89,60 


:U),8 


1,38 


Gl,27 


48,1 


1,50 


94,09 


4(),o 


1,39 


0,3,23 


48,7 


1,51 


98,10 


41,2 


1,40 


G5,30 


49,4 


1,52 


99,67 
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100^ 


Grade 




der Säure 


Grade 
Beaume 




der Säure 


Beaurne 


Dichte 


enthalten 
HjSO^ 


Dichte 


enthalten 
H2SO4 






9 






9 


1,4 


1,01 


1,57 


17,7 


1,14 


19,61 


2,7 


1,(>2 


:5,03 


18,8 


1,15 


20,91 


4.1 


1,03 


1,49 


19,8 


1,1(5 


22,19 


5,4 


1,04 


5,96 


20,9 


1,17 


23,47 


6,7 


1,05 


7,37 


22,0 


1,18 


24,76 


8,0 


1,06 


8,77 


23,0 


1,19 


2(),0(5 


9,4 


1,07 


10,19 


24,0 


1,20 


27,32 


10,6 


1,08 


ii,r>o 


25.0 


1,21 


28,r)8 


11,9 


1,09 


12,i)9 


26,0 


1,22 


29,84 


13 


1,10 


14,35 


26,9 


1,23 


31,11 


14,2 


1,11 


15,71 


27,9 


1,24 


32,28 


15,4 


1,12 


17,01 


28,8 


1,25 


33,43 


16,5 


1,13 


18,31 


21».7 


1,26 


3^1,57 
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100^ 






100/7 


Grade 
Beaume 


Dichte 


der Säure 
enthalten 


Grade 
Beaum^ 


Dichte 


der Säure 

entlialten 

H.SO, 






ff 


^ 




ff 


30,G 


1,27 


avi 


53,0 


1,58 


66,71 


31,5 


1,28 


3G,87 


5;i,G 


1,59 


67,59 


32,4 . 


l,-29 


38,03 


54,1 


1,60 


68,51 


33,3 


1,30 


39,19 


.>4,7 


1,61 


69,4:5 


34,2 


1,31 


40,35 


55,2 


1,62 


70,32 


a\o 


1,32 


41,50 


55,8 


1,63 


71,16 


35,8 


i,ai 


42,IU> 


56,3 


1,64 


71,99 


36,G 


i,a4 


43,74 


56,9 


1,65 


72.S2 


37,4 


i,a-> 


44,82 


57,4 


1,66 


73,94 


38,2 


1,3G 


45,88 


57,9 


1,67 


74,51 


3^V0 


1,37 


4G,W 


58,4 


1,68 


75,42 


dUKS 


1,38 


48,<10 


58,9 


1,69 


76,30 


4lV'> 


1,39 


49,06 


59,5 


1,70 


7i,l7 


41,2 


1,40 


50,11 


600 


1,71 


78,0 i 


42,0 


1,41 


51,15 


60,4 


1,72 


78,92 


42,7 


1,42 


52,15 


60,9 


1,73 


79,80 


4:^,4 


1,43 


:>3,15 


61,4 


1,74 


80,<;s 


44,1 


1,44 


64,07 


61,8 


1,75 


81,:>«) 


44,8 


1,45 


55,CK) 


62,3 


1,76 


82,41 


4:),4 


1,4G 


f5,97 


62,8 


1,77 


8:3;32 


4G,1 


1,47 


5G,IH) 


6;;,2 


1,78 


84.5iJ 


4G,8 


1,48 


57,83 


63,7 


1,79 


85,70 


47,4 


l,4i» 


58,74 


G4,2 


1,80 


86.90 


48,1 


1,50 


59,70 


64,(» 


1,81 


8s.;lii 


48,7 


1,51 


GO,<v) 


15,0 


1,82 


90,05 


4'.».4 


1,52 


61,59 


6.5,4 


1,83 


1^2.10 


:)0,0 


1,.V, 


62,53 


(»5,9 


1,84 


iO.Gi.» 


.VM» 


l,:v4 


<;3,43 


65,9 


1,84 


97.<«» 


51.2 


1,.V» 


G4,26 


6:),9 


1,S4 


in»,2«i 


51,8 


1.5G 


(^5,08 


(^,8 


1,838 


99,IV» 


52,4 


1,57 


G5,iH) 









Aus dieser Tabelle geht hervor, dass der Gehalt höchst konzentriertiT 
Schwefelsäure nicht aus dem spt^zifischen Gewicht bestimmt werden kanu. 
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Spezifisches Gewicht yon w&ssrigem Ammoniak bei Ib"" C. 



Spezifisches 
Gewicht 


100^ 

Ammoniak 

enthalten 

NHs 

ff 


Spezifisches 
Gewicht 


100 p 

Ammoniak 

enthalten 

NHj 

ff 


Spezifisches 
Gewicht 


100 p 

Ammoniak 

enthalten 

NH, 

ff 


0.99 
0,98 
0,97 
0,96 
0,95 
0,94 


2,31 
4,80 
7,31 
9,91 
12,74 
15,63 


0,93 
0,925 
0,920 
0,915 
0,910 
0,905 


18,64 
20,20 
21,75 
23,36 
25,00 
26,67 


0,900 
0,895 
0,890 
0,885 
0,882 


28,3:^ 
3(),(M 
31,75 
33,67 
34,95 



Gewicht von Natriamthlosnlfatlösungen (Fixiernatron) 
bei 19° C. (Schiff). 





100 p 




100 p 




100 p 


Spezifisches 
Gewicht 


Lösung ent- 
hält Na, SjOj 
■f 5aq 


Spezifisches 
Gewicht 


Lösung ent- 
hält Na, SjOj 
4-5aq 


Spezifisches 
Gewicht 


Lösung ent- 
hält Na« SA 
+ 5aq 




ff 




ff 




ff 


1,010 


2 


1,110 


20 


1,217 


38 


1,021 


4 


1,120 


22 


1,230 


40 


1,032 


6 


1,132 


24 


1,243 


42 


1,042 


8 


1,144 


26 


1,256 


44 


1,053 


10 


1,156 


28 


1,270 


46 


1,064 


12 


1,168 


30 


1/282 


48 


1,075 


14 


1,180 


32 


1,2*)5 


.■)0 


1,086 


16 


1,192 


34 






1,097 


18 


1,205 


36 







Spezifisches Gewicht yon wässrigem Alkohol bei IG"" C. 



spezifisches 
Gewicht 



0,996 
0,993 



100 ccw 

enthalten 

Alkohol 

ccm 

2 
4 



Spezifisches 
Gewicht 



0,991 
0,988 



100 ccm 

enthalten 

Alkohol 

ccm 

6 

8 



Spezifisches 
Gewicht 



0,986 
0,983 



100 ccm 

enthalten 

Alkohol 

ccm 

10 
12 
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Spezifisches 
Ge\iicht 


100 cctn 

enthalten 

Alkohol 


Spezifisches 
Gewicht 


100 ccm 

enthalten 

Alkohol 


Spezifisches 
Gewicht 


lü) ccm 

enthalten 

Alkohol 




ccm 




ccm 




ccm 


0,981 


14 


0,944 


44 


0,879 


71 


0,979 


16 


0,941 


46 


0,874 


76 


0,977 


18 


0,937 


48 


0,868 


78 


0/J75 


20 


0,9:53 


50 


0,86i) 


8<J 


0,973 


22 


0,929 


52 


0,857 


82 


0,971 


24 


0,925 


54 


0,a52 


84 


0,9G9 


2G 


0,921 


56 


0,846 


8<> 


0,%7 


28 


0,917 


58 


0.840 


88 


0,9G5 


30 


0,913 


m 


0,833 


^M) 


(),%2 


32 


0,908 


62 


0,826 


92 


0,»)(jO 


:u 


0,904 


64 


0,819 


94 


0,957 


3G 


0,899 


66 


0,812 


1H> 


0,9:>4 


38 


0,894 


68 


0,803 


98 


0.9:)1 


40 


0,889 


70 


(),7V)9 


99 


0,948 


42 


0,8^4 


72 


0,794 


100 



Aquivalentgewichte der wichtigsten Clilorierungs-, Brotniernngs- 

und Jodierungssalze. 

Zur Umsetzung von 170^ Silbernitrat in Chlor-, Brom- oder 
Jodsilber sind erforderlich: 

58,5 g Chlornatrium (NaCl), 



74,G 
53,5 
55,5 

133,2 
42,5 
68 

119 

131) 
98 

112,5 

172 

1 26,33 



Chlorkalium (KCl), 

Chlorammonium (NH^Cl), 

Chlorcalcium (CaCl,), 

Chlorstroutium (SrCL + (>H.O), 

Chlorlithium (LiCl), " 

Chlorzink (ZnCl,), 

Bromkalium (KBr), 

Bromnatrium (NaBr -r 211.0), 

Bromammonium (NH^Br), 

Bromzink (ZnBrJ, 

Bromeadmium (CdBr, + 4H,0), 

Ammoniumcadmiumbromid (2NH4Br • 2CdBr2 + H^0)> 
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166 g Jodkalium (KJ), 

186 „ Jodnatrium rNaJ4-2H,0), 

188 „ Jodlithium (LiJ + SHoO), 

145 ^ Jodammonium (NH^J), 

159,5 „ Jodzink (ZnJ,,), 

182,5 „ Jodeadraium (CdJo). 



(Fortsetzung des Textes von Seite 35G.> 

An Packpapier wird man nicht so hohe Anforderungen stellen, 
wie an Rohpapier, mindestens aber sollen dieselben frei von schweflig- 
und unterschwefligsauren Salzen (s. o.), sowie von Tannin und 
anderen auf Silbersalze reduzierend wirkenden Substanzen sein. 

Um Papier in dieser Beziehung auf seine Verw^endbarkeit zu 
prüfen, schneidet man aus dem Papier eine beliebige Figur, z. B. 
ein Kreuz, aus und bringt dasselbe im Kopierrahmen im Dunkeln 
mit der Schicht einer hochempfindlichen Trockenplatte in Kontakt. 
Nach frühestens 8 — 14 Tagen (besser erst später) entwickelt man 
«lie Platte, ohne sie zu exponieren, mit einem beliebigen Entwickler, 
bis sie zu verschleiern anfangt. War das Papier unrein, so erhält 
man einen vollständigen Abdruck des aufgelegten Papiers. 

Am besten nimmt man zu dieser Probe orthochromatische 
Platten, weil dieselben am empfindlichsten gegen die Ausdünstungen 
des Papiers sind. Worauf die schädliche Einwirkung mancher 
Papiere beruht, kann noch nicht mit Bestimmtheit gesagt werden. 
Jedenfalls sind es Gase (schweflige Säure??), welche die Zersetzung 
verursachen; wenigstens hat E. Vogel die Beobachtung gemacht, dasa 
unreines Papier sogar durch poröses, reines Papier hindurch wirkt. 
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Abney, Versuche über die Lichtecht- 
heit von Aquarellfarben 68; über 
die Lichtempfindlichkeit des Chlor- 
silbers 110; über Solarisation 162. 

Absorpt ionsgesetz , photochemisches 
61. 

Absorptionsspektrum, Zusammenhang 
mit der »Sensibilisierung 180, 183. 

Acetate 265. 

Aceton 2:)8. 

Acetonbisulfit 258, 275. 

Acetylen 286.' 

Acetylen im Licht 41. 

Acetylcellulose 1)37. 

Adurol .'»15. 

Adurol - En twickler 1 52. 

Äpfolsaures Silber, Lichtompfindlich- 
keit 140. 

Aether 257. 

Aothylalkühol 255. 

Aethylcyanin 326. 

Äthylrot 1S5. 328. 

Äthylviolett 187. 319. 

Aotzkiili 268. 

Aotzkalk 284. 

Aetzlithion 280. 

Actznatrou 273. 

Akridingclb laS. :i2'l. 

Akridinorange 188. 321. 

Alaim '2\n. 

Albert, Dr. E. Lichtdruck 240. 

Albumin 343. 

AU>uniinatc 'Mö. 

Albuminato des Silbers 104, 134. 

Alizarinblau 18S, 324. 

Alkoliol 255. 

AUotrope Modifikationen, Bildung am 
Licht 30. 



AUozimtsäure im Licht 47. 

AUyljodid im Licht 52. 

AUylsulfohamstoff 310. 

Aluminium 291. 

Aluminiumsulfat 291. 

Ameisensaures Silber am Licht Vi*A\. 

Ameisensäure 264. 

Amidoessigsäure 310. 

Amidol 317. 

Am idol -Entwickler 152. 

Amidonaphtholsulfosöure als Ent- 
wickler 151. 

Amidophenol- Entwickler 152. 

Amidophenol, ortho 313. 

Amidophenol, para 315. 

Amidosalicylsäure als Entwickler 149. 

Aminbasen 309. 

Ammoniak 280. 

Ammonium 280. 

Ammoniumbichromat 299. 

Ammoniumbromid 283. 

Ammoniumcarbonat 281. 

Ammoniumchlorid 283. 

Ammoniumjodid 283. 

Ammoniumnitrat 282. 

Ammoniumpersulfat 282. 

Ammoniumrhodanid 282. 

Ammoniumsulfid 283. 

Amylacetat 257. 
' Amylalkohol 257. 

Amylcyanin 326. 
j Amylnitrit am Licht 51. 
I Andresen über isomere Entwickler- 
i Substanzen 150, über Hydrazin 147, 
I über Hydroxylamin 147, über licht- 
I empfindliche Diazo Verbindungen 58. 
I Angelikasiiure am Licht 47. 
i Anilindruck 226. 



Alphabetisches Sachregister. 



365 



Anilinfarben am Licht 62. 
Anthracen am Licht 41. 
Aquarellfarben am Licht 68. 
Argentot>T)ie 211. 
Arsen, Veränderxmg am Licht 30. 
Arsen, Oxydation am Licht 37, 
Asphalt am Licht 42. 
Asphaltprozess 43. 
Aurate 307. 
Ausbleichverfahren 74. 
Autotypie 239. 
Azalin 182, 325. 
Azofarbstoffo 319. 

JBacterium photometricum 8(L 

Badeplatten 186. 

Baryumchlorid 284. 

Baryumnitrat 284. 

Baryimisulfat 284. 

Basen 266. 

Becquerels elektrisches Photometer 22, 
— Farbenphotographie 107, — Strah- 
len 28. 

Beizen, Einfluss auf die Lichtechtheit 
der Farbstoffe (>4. 

Bell's Photophon 17. 

Bellach, Struktur der photogr. Platte 
166, Komgrösse 167, 

Benzil am Licht 52. 

Benzin 2(X). 

Benzochinon am Licht 52. 

Benzoflavin 324. 

Benzol 259. 

Benzonitrolbraun 319. 

Benzonitrolbraun als Sensibilisator 
188. 

Berliner Blau am Licht 216. 

Besthom, lichtunechter Farbstoff 66. 

Bildträger 334. 

Blauprozess negativer 211. 

Blauprozess positiver 212. 

Blei 204, JKX). 

Bleiacetat 300. 

Bleibromid 205. 

Bleichlorid am Licht 205. 

Bleichromat 299. 

Bleijodid am Licht 205. 

Bleinitrat 300. 

Bleioxyd am Licht 201. 



Bleisuperoxyd am Licht 204. 

Bleiverstärkung 92. 

Blumenfarben am Licht 60. 

Blutlaugensalze 295. 

Blutlaugensalzo am Licht 215. 

Borax 279. 

Borsäure 263. 

Brenzkatechin 312. 

Brenzkatechin als Entwickler 152. 

Brom 249. 

Bromacetylen 41. 

Bromierung von Kohlenwasserstoffen 
48. 

Bromsilber, Bromquecksilber usw. siehe 
Silberbromid, Quecksilberbromid. 

Bromsilberbilder, Haltbarkeit 194. 

Bromsilbergelatinetrockenplatten 8, 
121. 

Bromwasser 37. 

Bromwasserstoff 250. 

Bromwasserstoff am Licht 37. 

Bunsens Chlorknallgas-Photonieter 32. 

Butadiendicarbonsäure, Derivate am 
Licht 21. 

Buttersaures Silber — Lichtempfind- 
lichkeit 136. 

€admium 288. 
Cadmiumbromid und 
Doppelsalzo 288. 
Cadmiumjodid und Doppel- 
salze 289. 
Calcium 284. 
Calciumcarbonat 284. 
Calciumcarbid 286. 
Calciumchlorid 285. 
Calciumoxyd 284. 
Calciumsulfat 285. 
Calci umsulfid 285. 
Calomel 290. 
Calomel am Liclit 196. 
Caprinsaures Silber, Lichtouiptindlich- 

keit 138. 
Capronsaures Silber, Liclitempfindlich- 

keit 136. 
Carbidschwarz als Sensibilisator 188. 
Casein 345. 
Celloidin 342. 
Celluloid 313 
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^M Cellulose :Kfa. 


CitronciiJ5aurt?s Silber Liclite^pfiDd' 


^H Celluloseoitrate 338. 


üchkeit 140. 


^M CerisLilfat 292. 


CoUodJumemulBionspIatten 123. 


^H Cerotinsaüi-es Silber, Licht empfind- 


CoUodiiimem ubioaspbvtten , Wirkim^i 


^H üchkeit 135. 


von chemischen Sensibtlisatoreu ITI 


^H Cbemkc'he Entwic^klnng 143, 


Cüllodiumemul«ionsplatti*n ^ Wirkim^ 


^H Chemischer Schleier 1G4. 


von optischen SenÄibilii*jitori?n ifn* 


^H Chemische Wirkungen dos Lichts 29» 


Corallin ab Sensibüt«ator 17iu 


^H Cbinaldincyaiiiiie 327, 


Coxin 332. 


^H Chinin, Licht emp (in dllehkelt 42, 


Cros, Farbenphotograplde 190. ^^H 


^^1 Chinochinülinchlond um licht 2L 


Cyanine 180, 325, ^H 


^H Chinoliäiaibstoffe 324. 


Cyankalium 27L ^^M 


^H Chmolinrot s, Isochinolinrol. 


C^-anot^^ie 209. ^^M 


^H Chlor 248. 


^^H 


^H Chlomlhydnit 250. 


Daguerre 4, ^^H 


^M Ohlorkiilk 285. 


Dianddopbenol 317. ^^H 


^H Chliirknitlli^^a^. Wirkung von Feuchtig- 


Diamidopheuol als Entwickler 152. 


^H keit 34, Bunüens -Photumeter iJ2, 


Diamidoresorcin 317. 


^^H ühlonerur)^ von Kohkn^vu^serstoffcD, 


Diamidoresorcin als Entwickler 152, 


H 


DianilHchwarz 319, 


^^K Chlorierimg yon Esaigsäure 4B. 


DiaKocarbaao 1 , Lichterapf indUchk*; i t 


^H Chloroform 258. 


58, 


^^M Chloroform am Licht 48. 


Di azosulf omifl uren , Lic htemp f indlich* 


^V Chloroiihyl] 0;n, 


keit 58, 


^H Chlorophyll, — Bedeutimg deeselben 


Diazoverbiaduiigen, üchlempfindljch* 


^H für die Pflansen 75, — als Seneibili- 


keit 57. 


^H sator 18L 


DibromfluorescelLn 189, 320. 


^H Ohio rq u e cksil b er, Ch lorsiLber usw. si^he 


Dichlortetrajodfluoreseeüi 189, 323, 


^^m QutX'ksüberehlond, Sitberchlorid, 


Dichroitischer Sehleier mk ^^M 


^H CldomlbcrgelutineemulBion lUt. 


Dicyanin 180 327, ^H 


^H Chlor^tiek^totf am Licht 3% 


Dijodfluoresci^in ISO, 323. ^H 


^H Chlon^aa^erätöfi: 2(j3. 


Diogen 313. ^H 


^^1 Chlorwasaer am JJcht 3G> i 


Piphenal 317, ^H 


^^1 Chlarwas^serätoff am Lieht '^. 


BreifarbenphotDgrapMc 180. ^^H 


^H Chrom 22C^, 21H5, 


Bruckschieier 11>i ^H 


^H ClirömHte, Lichtempfindlichkeit 22L 


Druckverfahren, photomecUanmbe, ^^B 


^H Chromati^, siehe die betr. Metalle. 


4;], 230 ff. ^J 


^H Chromalaun 21Kj. 


Dueos du Haoron 11, 190. ^^^1 


^H CtirormsiOfat 29<;, 


^1 


^H Chromsäure 228, 29T. 


Bder — Bleivor^täfkimg 02, ßiut- 


^H Chrimi^anre Salze auf Papier 222. 


laugcnsalze 215, Cbiorsilbefgclatint' 


^H Chrointrioxyd 207, 


113, Chromate 221; Kisi^nNalÄc, Lichi- 


^H ChromsHure Sake und Gelatine 227. 


enipfindlichkeit 208; Krj-thrusin ali^ 


^H ChromHUiierosjd 220. 


SeuMbilistitor 182; latentem* Bild 157, 


^H Chrytiaiiiliü 324. 


Fhotoriieter mittcb Quecksilber- 


^H Cluysanilin uls St^nsibilifiator ISS. 


Oxalat 1D9; Sen&iiömetrie 168; Sen- 


^H Clu-yitoäiilfit 332, 


Kibilisatoren 182; SolRriflÄÜou 1€1; 


^H ChrvHOtypii.^ 209. 


Sübersake, rel. Lichtempfindbcb- 


^^^ CijmüciaD, idiotuchemisci&e Uuk-r- 


keit 171; Sübt?rjodid, Verbidtcw im 


^^^^K »uchungen 52. 


Liiht [2B. ^m 
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Edinol 152, 31G. 

Eikonogen lol, 313. 

Eisen 292. 

Eisenbilder, Entwicklung derselben 
209, 212. 

Eisenchlorid, 207. 

Eisenoxalatentwickler 146. 

Eisenoxydsalze 208. 

Eisenoxydulsalze 207. 

Eisenphotolithographie 214. 

Eisensalze, siehe auch unter Ferro- 
bezw Ferri. 

Ilisenstaubprozess 210. 

Eisentuschprozess 212. 

Eisenverbindungen, relative Licht- 
empfindlichkeit 208. 

Eisenvitriol 207, 293. 

Eiweiss 343. 

Empfindlichkeit, relative der Silber- 
salze 132. 

Emulsion, Collodium — 120. 

Emulsion, Gelatine — 120, 125. 

Emulsion. Färbung der Platten in der 
187. 

Englisch, über Solarisation KJO. 

Entwicklung, cliemische 143. 

Ent Wicklersubstanzen 312. 

Entwicklung, physikalische 153. 

Entwicklung mit anorganischen Ver- 
bindungen 145. 

Entwicklung mit Eisenoxalat 146. 

Entwicklung mit anderen Eisensalzen 
145. 

Entwicklung mit Goldchlorid 155. 

Entwicklung mit Hydrazin 147. 

Entwicklung mit Hydrosulfiten 147. 

Entwicklung mit Hydroxylamin 147. 

Entwicklung mit Kupferoxydulam- 
moniak 146. 

Entwicklung mit Quecksilber 5, 15.']. 

Entwicklung mit Wasserstoffsuper- 
oxj'd 145. 

Entwicklung mit organischen Ver- 
bindungen 147. 

Eosin 181, 320. 

Eosinsüber 182, 320. 

Epichlor hydrin 257. 

Erdalkalimetalle 283. 

Erythrosin 182, 320. 



Essigsäure 264. 
Essigsaures Silber 136. 
Extinktion, photochemische 36. 

Farbenbildung, Einfluss des Lichtes 
auf die — der Pflanzen 78. 

Farbenempfindlichkeit 61. 

Farbenphotographie 189, 107. 

Farbenwirkung, falsche in der Photo- 
graphie 173. 

Farbstoffe alkohollösliche 333. 

Farbstoffe aetherlösliche :m. 

Farbstoffe sensibilisierende 318. 

Farbstoffe, Veränderung am Licht 
60. 

Farbstoffe wasserlösliche 333. 

Farbstoffe, Wirkung auf Silberhaloide 
' 179. 

Farbstoffe zum Kolorieren 333. 

Felilingsche Lösung am Licht 204. 

Ferrichlorid 207, 294. 

Ferricitrat 207, 294. 

Ferricyankalium 215, 295. 

Ferrioxalat 207, 294. 

Ferroammoniumsulfat 293. 

Ferrocyankalium 215, 295. 

Ferrooxalat 146, 293. 

Ferropentacarbonyl 217. 

Ferrosulfat 207, 293. 

Fixiematron 276. 

Fixiersalz, saures 269, 278. 

Flaveosin 324. 

Fluor 250. 

Fluorcscein 189, 320. 

Fluorsilber 10.3. 

Fluorwasserstoffsäure 250. 

Flussäure 250. 

Formaldehyd 311. 

Formalin 311. 

Formiate 264. 

Formosulfit 311. 

Formyl violett 320. 

Fuchsin 179. 

Fumarsäure 47. 

€ilelatine 345. 
Gelatincemulsion 125. 
Gelatinetrockenplatten 125. 
Gelbfilter 333. 
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Glas 286. 

Glycerin 257. 

Glycin :U6. 

Glycinentwickler 152. 

Glycinrot 188, 319. 

Glycocoll 310. 

< ;iykubi^ur^.-?^ Silber 138. 

Gold 305. 

Goldchlorid 305. 

Goldchlorid -Doppelsalze 306. 

Goldchlorür 307. 

Goldchlorid Entwicklung mit 155. 

Goldchlorid Tonung mit 243 

Goldchlorid Lichtempfindlichkeit 243. 

Goldcyanid 308. 

Goldsaure Salze 307. 

Goldtonung 307 

Gold Ter bindungen 243. 

Gros, über Lcukobasen 51). 

— j über Kata typte 244. 

Gua]akharz 47 

Guaiaretinaäure 47. 

Gummi 47. 

Halogene 251. 

Haltbarkeit von Silberbildem 193. 

Haltbarkeit von Platinbildem 194. 

Huuc'hbilder 2n. 

Heliöcliromitj 107. 

Heliographie 2:%. 

Htptyl saures Silber 136. 

Herschel, über Eisenbilder 209, Chrj^so- 

typieen 209; über Bleich ung der 

Blumenfarben 61. 
Ilippursaures Silber 140. 
Hochätzung 239. 
Holzstoff 356. 
Holest offpapier 55. 
Ilomocol 189, 329. 
H»>molka, über Entwicklung mit Chlor- 

<rold 155, über Kandschleier 165. 
V. Hübl, über Sensibilatoren 185. 
— , über Platindruck 243. 
Hydra uiin 317. 
Hydrazin 147. 
Hydrocelluhxse 337. 
Hydrochinon 152, 314. 
Hydrosulfit 147. 
Hvdroxylamin 147. 



Induline 182, 824. 

Iridium uU^J, 

Isobuttersaiirts Silber 136. 
Isochinolinrot 1^2^ 324. 
Isocyanine l&o. o21. 
Isomerie, Einf liiüs der — , auf die Licht- 
empfindlichkeit 59. 
Esovaleraldehyd im Licht 52. 

Janssen, über Solarisation 159. 

Jod 258. 

Jodeosin 320. 

Jodsilber usw. siehe Silberjodid usw. 

Jodstickstoff 40. 

Jodwasserstoff 38, 250. 

! Kalihydrat 268. 

Kalilauge 26!:^, 

Kalium 268. 

Kalium bichromat 297. 

Kaliumbromid 270. 

Kaliumcarbonat 269. 
I Kaliümchlorat 270, 

Kaüumchromat 29Ö, 
j Kaliumeitrat 273. 
I Kaliumhydroxyd 268. 

Kaliumiodid 83, 270. 
I Kaliummetabii^iilfit 269. 

Kaliumnitrat 269. 

Kali um ni tri t 269. 

KaliumoiialaT 272. 

Kaliumpercarbonat 270. 

Kaüumperchlorat 270. 

Kaliumpermanganat 296. 

Kaliumpensulfat ;*70* 

KaUumpIadnehlorid 308. 

K H 1 ! u m p jTösulf it 269. 

Kalk 284. 

Kalksalze siehe Calcium 284. 

Kallitj-pie 211. 

Kalomel s. Calomel. 

Kartoffeln, Wirkung des Lichtes beim 
Wachstum der 78. 

Katatypie 244. 

Kathodenstrahlen 27. 

Kautschuk 47. 

Keimung der I^anzen am Licht 78» 

Klic Photogravure 236. 

Knallgas 248. 
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^m Kobalt^aUe 220. 


Lippmann 1 Farbenphotogr&phie 193. ^^| 


^m Kdnig, E. über SeBäibilatoren 185. 


Lithium 280. ^^^H 


^P — , Über Farbenpboto^apbie \dß. 


Lithiiimclilorid ^80. ^^^^^| 


^ KoJilodnuik 231. 


LithiundLydroxyd 280. ^^^^H 


Koli1ün>ffUire Xeraetaiing der — diirHi 


Lü^un^^mittel 25 L ^^^^^^ 


^ft die rf Linusen 15. 


Luggin libor 8 ol an Elution 161^ ^^| 


■ KollodJmii M± 1 


Lum it^ re & Si^y e we tx , (l he r p hy et k aliäcb e ^^^ 


H KoüodiiitLiwo1lt> ^12, 


Entwicklung i'iö^ tlhet M^Lugan^üliü ^^M 


^M KompensiitiotiäfiUer 186. 


21 7 j über die Ziiiammenaetstung der ^^M 


H Köuirajitlilter 186. 


Chrotiigelatine 2^JH, über Kom^^siäe ^H 


^ Koralliu li^U. 


tmd Kornzahl lt)7. ^^| 


Korn bei Brück platten !^B5 ff. 


Lüppo^ Oramerf über cbemisehe H^n- ^^M 


Konigr^i^si* *Ji», IGC. 


sihiliaatctren 172. ^^M 


1 KryfttariisMtir>n Hin Licht 14 


— , über Terscbicidene Arten von ^^^^B 


H Kupfur IM. 


Schleier lb4. ^^^H 


^ Kuprurbrmiiid 3<M. 


— » über dm latente Bild 157. ^^^| 


Ktipferbniinfir 2(>4 


^^ Üb(3r die LicbtempfindJichkeit yon ^^| 


^ Kupfürc'hbrid 202, :i04. 


Qtj«<eksil hergaben 1%, ^^^^| 


B KiipfiMt-hlurilr '202. 


— f üh^^r iSrdariäatioD 160 ff. ^^^H 


^ Kiipftirdnh:k 46, 


Lutlier, über Sokrij^ation W), ^^^H 


1 Kupforjodür Lnj^t, 


— , Über Bntwicklungsvorgange 85, ^^^H 


^m KiipfiirQitydul- Ammoniiik 116. 


— ^ über photochemidc^ie Furpc'haiig ^^| 


H Kupfer^iilfat ;f05. 


^1 


H Kuprenitriol 34X'i, 


^H 


H 


Maddo^, Erfinder d. Trocken pintt^n 8. ^H 


H lifirtiit«^ 205. 


Magnesium 280. ^^^H 


H Laietit€ä Bild \bil 


Ma^eaiumblit2pulvt.*r 2S7. ^^^^H 


^M l^l^nt^B Bild, AbkLingpD dedi^«lben^ 


MagiietismuB Lichte 22> ^^^^^M 


■ 167. 


Maleinsäure 47. ^^^^H 


^H LtM^ Ober Modifikathmen de^ Silbcfa, 


Malonfiaures Silber Na ^^^^| 


■ m. 


MangannalKe 217, 21^. ^^H 


H — , (Iber Pliüiijt^lilond 105. 


ManganAuperoxyd 2d5. ^^^^| 


H — , Über Photobronnd 107. 


Marcbwald, Über Phott^tropie $ü. ^^^| 


H — , über PhotüjiidiJ ]fi7. 


Harktann^r-Tumeretscberf Über die ^^^^| 


^^^^, über Holioc'hrntiiie Uf*. 


Lichtem pfindlichkeit von organt* ^^^^| 


^^Hbbcnspro^csA dor Pflauften tmd Tiere 


sehen Silher^alzen 1^2. ^^^^H 


^^1^15. 


Mattlack, gelber 3M. ^^H 


^1 Lt^pidincy&nine ii25. 


Maxwell, über Farbe nphotographle 190. ^^M 


^M Ltsukobiigeo, Lichte^lpfindlirhkf^lt5f^ 


Mercuribromid ^90. ^^^^H 


H Uchidr^t'k 240. 


Mercuriehlorid 290. ^^^^H 


^H lachtcf btbi'tt vun Farli^tDftVji f!2. 


Mercuri Jodid 200. ^^^^H 


^B LiehlcH'htheit von AqimreUrArben GH, 


Merciirirhodanid 2ril. ^^^^H 


^1 l^icbtutditbeit) Kinfluäs fremder SUiüe 


Mercitrisako VJB ^^^^H 


H auf G7 ff. 


Mercuroctdorid 21Ki. ^^^^H 


^M LichteiDpfuiiEicbkoit ebemli^i^be, der ^ 


Mereurojodid 290 ^^^^H 


^M Silborbaloidsnbe 121). 


Mercurosalze 1^6. ^^^^H 


H Licht ritten- läi. 


Metallverbindimgen, Wirkujig dm ^^H 


^1 Licht miiblti von Crookc;s 25. 


Lichts auf 8L ^^^H 


^H Ligrum 2410. 


Methylalkohol 254. ^^^H 


^H ToicvU llMiilliacsh (für Phatogfftphlp. i 5 A 


^M 
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Photometcr, Vogels 223. 
rhotomotor, Eders Queckbilbcroxalat- 

1*>Ü. 
Photophon J7. 
Photopolymorisation 40. 
Phototropie 2<). 
Photozinkographic 2*^8. 
Phthaleinfarbstoffe Ml 
Physikalische Wirkungen des Lichts 

11. 
Pigmentdruck 231. 
Pinachrom 18.'), 329. 
Pinachrom ie 59. 
Pinacyanol 185, 3Ä). 
Pinakoline 53. 
. Pinakolsalz 310. 
Pinatypio 2:W, 333. 
Pinaverdol 185, 329. 
Plral 311. 

Pizzighelli, über Blauprozess 211. 
— , (Iber Platinotypio 243. 
— , über Chlorsilber 111. 
Platinbilder Haltbarkeit 191 
Platinchlorid JlOH. 
PlatinichlorwasserstoffsJUire 309. 
Platinotyi)io 24^^. 
Platinsalze 243, :108. 
Plutüschwarz 188, 319. 
Poitevin 8. 
Polierte Oberflächen, Wirkung des 

Lichts auf — 23. 
Polymerisation 40. 
Positivprocess , Benutzung des Chlor- 

silbors im — 113. 
Potasche 2(59. 

Precht über Solarisation KJl. 
— , über latentes Bild liXi. 
Pretzschs Druckverfahren 229. 
Pringsheim, über Chlorknallgas 31. 
Propiolsftiure 41. 
Propionsaures Silber 13ü. 
Pulverisierende Wirkung des Lichts 

23. 
Purpur 54. 

P>TOgallol- Entwickler 151, 313. 
PjTTophan 314. 
Pyroxylin 3:i8. 

€|uecksilber 289. 



Quecksilber, Entwicklung mit — 5. 

153, 195. 
Quocksilberbromür 190. 
Quecksilberbromid 198. 
Quecksilberchlorür 196. 
Quecksilberchlorid 198. 
Quecksilberjodür 19^). 
Quecksilberjodid 198. 
Quecksilbemi träte 197. 
Quecksilberoxalat 199. 
Quecksilberoxydammoniak 199. 
Quecksilbersulfid 202. 
Quecksilbertartrat 198. 
Quecksilbersalze, siehe auch Mercur-. 
Quellreliefs 229. 

Badium 28. 

Randschleier 1(55. 

Uealgar 23. 

Reduktionsmittel als Entwickler 145, 

:512. 
Reduktionsmittel als Sensibilisatoron 

172. 
Reliefdruck 235. 
Rembrandtpapier 103, 299. 
Resorcin, 148. 
Rhodamin 323. 
Rhodanammonium .'>vS2. 
Rhodanide 39. 
Rhodankalium 272. 
Rhodanquecksilber 291. 
Roloff, über Quecksilberoxalat 2« K). 
Röntgenstrahlen 2(5. 
Rose bengale 1S9, 323 
Runkelrübe, Zuckerbildung 79. 

Sa<?charem 323 

Sachs, über photochemische Reak- 
tionen 53. 
Siiuren 2(50. 
Salmiak 28;>. 
Salmiakgeist 280. 
Salpetersäure '58, 2(52. 
Salzbildimg 2(5(5. 
Salzsäure 2(5:5. 
Santonin 54. 
Sauerstoff 31, 247. 
Schleier, diverse Arten des — H>\. 
Schnitze, Joh. Heinr. 2. 
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.S^,h««:f«lammoiiium 28$. 
.*^hw*:f«:I*a»jr<-rfionohydrat Äl. 

.S': h » «: f *; 1 »»-•«?*: r*toff JÄf . 
••0 h W*: 1 1 *T fi »*• rt ] .Vj , 

-■•'rUn 17. 

.S;ri -ihili.-i<:njnfir. ^rhemuche 171. 

.^«•TiAibill-iienini^. optij*che 61, 173. 

.S:n<iihilLsatoren, optLsoh^ 173. 

.•!<-n.-itom«:Urr. Wamerkf^ü 16. 

.S«;pia(iarui|i2ipier 21 1. 

.Silb*:r .>^i 

.Sil^Hrralbufriinat K>l, i:vl. :V45. 

.Sil^i^rr. allotrope M^ylifikationen t*8. 

.SfU#^rbiUJ«rr, .Sfüi«:rg#;halt und iialt- 

hark^rit fJ*rr - lf>:J. 
.Sflb<;rbil#lf;r. Umwandlung derselben 

auf cUfimiüfAitrm Wfrgf- «9. 
.Silb^Tbrornid, M^idifikationen 117. 
.SiU>«?rbrornid. I>'>»flichkeit 118. 
.SiÜ>^rbromid . blau- und vlolettemp- 

findlirhf:» 121. 
.Silberbrornid. Kn)pfindlii:)ikeit 171. 
.SiU>«rbromid, chc:mi.s^;h<; Entvidr-klung 

113. 
.Silbcrbromidf phvflikalische Entwick- 
lung i:i3. 
Silbcrbrornid. Wirkung d''«< Ammoniaks 

HD. 
JSilb^frbromid. chemische Sf-nsibilisi- 

rung 171, 131. 
.Silbf-rbromid, optische ^ff nMbiliHicrung 

17.T 
Silb«-rlfroini<l. Wirkung df« Sonnen- 

sp'rktruiM.s 12"^. 
Silbi-rbrnrnid, Solari^ation \'u, 
.Silbi-nurbormt lU;. 
Silb'nhlonit liCJ. 
Silb«Trhir.ri<i 1<H. 
.Silb«Tfhlori<i. M'idifikaiinn»'n 111. 
SiMMTclilori«!. (;olloidal«"i 111. 
.Silb*-rolilori«i, Lö>li(lik«;it 110. 
isilbonhlorid im Kntwicklunusprozos« 

ii:>. 



Silberchlorid im Kopiefproaev 11^ 
Süb^Pühlorid. cfa«miacfe EatwieUimg 

11.1. lU. 
."^ilb^rchlorid . phyäkAläcb^ Earvick- 

Inng 156. 
Siib^^rchloritl. Wirkrinz d»» AmmoiLiaJu 

114. 
.SU^;^rchlorid. S^'näbiliserau IS*. 
."^ilb^rchlorid. Wirkrins de« Sinnen- 

«p*:ktITlinä 111 

Süb^rchlorid. S<>Iariäati«>n 1«^. 

.Silberchromai Kß. Äö. 

.Silber, colioidales 1«Ö. 

.Silbtrentwicklung >l. l-M. 

Siiberflu.jrid 1«.Ü. 

Sil b^rg«^: halt d(^T F'hocographien 194. 

SilbfrrjVxiid liT». 

.Silberj^xlid, M<>iifikaci<>nen lÜ. 

.SUl>€rjodid. Lösliohkeit 126. 

.SUberjodid . Empfindlichkeit 171. 

.Silberjrxlid. chemische Entwicklung 

144. 
Silberj'Klid. [ihysikalidche Entwicklung 

a>. 127. 
Silberjodid. chemische Sensibilisierung 

171. 
Silberjfxiid. optische Sensibilisierung 

1?<1. 1S8. 
.Silberjodid, Solarisation 163. 
Silberjodid. Wirkung des Sonnen- 

Spektrums 129. 
Silberjodid als Zusatz zu Bromsiiber- 

platten 129. 
SiUxTkömchen . Grösse derselben 96. 
Silbemitrat Hr2. i:U, :M. 
Silbemitrat als Sensibilisator 172. 131. 
Silbemitrit 103. 
Silberoxyd 102. 
Silberoxydul 97. 
Silborporclilorat KXi. 
SilbiTphosphat lO-'l. 
Silborphotdbromid 107. 
Silborpliütochlorid lU'), 
Silberphotojiidid ln7, 
Silb*?r>alzf. organische 1<M. 
Silbers ubbromid IIG. 150. 
Silbi^rsubchl.>rid 104. 
Silbersubjodid 128. 
Silbvrsujfat 'M\. 
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Silber&tiLfid im. 


TroekenplAtt«!! 8. ^^H 


Si\heTih\om\tu,l tm. 


TruxiUsfiure 42. ^^M 


SillKTvr*r*rjlikimg 88. 


Tymochinon 42. ^^^H 


8il h V TVi. i t**l c/ rgo wißn ung *M^, 


^^H 


8kHlfnphot^imut^^, Vogols 221'. 


übercklortittures Kali 270. ^^^B 


Hods 27-1. 


Überchrom&flur^ 29'9. ^^^H 


SJolmitn 78 


Überexposition lliH, ^^^H 


Solamaliün bei ßrom^ilber ibl. 




Siilariötttton bei Chlors über Iß,"! 


Umspringen dee Büdea beim Enl^ ^^H 


S^ohirißiiiton bei Jodsübor 1(j3. 


wickeln 159, ^^H 


Spit^ortypie 2S7, 


UnorganiBche Körper, Wirkung des ^^^| 


8titiinötypie 235» 


Lichts auf - 8L ^^H 


Stae über Modifikationea des Brom- 


UntereiEpositlon 1(>3. ^^^| 


sUbers 117, 


Uraitbüder 212. ^^| 


Stärkemebl mi. 


Uranvorblndungon 242^ 299. ^^^| 


SttmriiiHaures Silber 138. 


Uranylnitrat 212, 299. ^^| 


Steinkohlenbendn 259. 


^^^1 


Ht«)iQkahi6nth«era»phalt im Licht 47, 


Valenta, übw LichtempfindHchkeit ^^H 


Stobbe» über pliototrop lösche Erschei- 


von EiseoBalÄcn 208, ^^^H 


nimgeti 2L 


— j Über Sendhilisatoren 18^L ^^^| 


Strontimnchlorid 201 


— , Ubor Celloidinpapier 103. ^^H 


Struktur der photo^raphischen Nega- 


Valeriansaures Silber 136. ^^^| 


^1 tivo HMj. 


VanadiumTerbindungen 2(X>. ^^^H 


HBiiblimat 2f»0. 


Verbindungen^ Bildung von - duret( ^^H 


ßulfoüyiinJtAlinin 272, 


daa Licht 48, ^^B 


Sullohanistüff aiO. 


Vcrätärkimg ^M). H 




Vinylbroinid 4L ^M 


Xalbote Licht pau 8p rozcs*!, ii. 


Vogel, H. W,, über das AbBorplions' ^M 


— , Stabldruckprozeös 2^J, 


geaetz Bl, ^M 


Tftnmtj ak Sensibilität or ITl. 


— , über das Prinzip der Farben* ^^^| 


Tartrate 2C5, 


empfindlichkeit 174. ^^^^ 


Toerfarhstfjffe, Lichtechtheit ti2. 


— f über blau- und %nolett (empfindlichem ^^^| 


Terpentinoel 2G0, 


Bromsilber 12L ^^H 


Tetra bromfluorescei'n 189, 320* 


'f über chemische SeDsibUisatoreD, ^^^| 


ß TetrachlorkotoBaphthalin 21, 


^^M 


Tütrajodfluoroaceln 182, 181J, 322. ' 


— , über optische Sensibüisatoren» ^^^| 


Tt? traj od dkl ilorf 1 ti orcscein 1 81) . 


^H 


Thiocarbamid 310. 


— ^ Wirkung des Sonnenspektrutnä ^^^| 


^niiüsinunün 310. 


1 auf Silberhaloldt.« 121. ^^^^| 


Tboriuni 292 


1 über Eüf!in und Aealin ^ 182. ^^^^H 


TigUnüÄure i7. 


~, über Photoniettsr 222. ^^^^H 


TiiilniiproÄfSS 211. 


^^^^M 


Tüluol 2äli 


Wamerkes «Sen^itometer li*. ^^^| 


Tonprocess mit Gold ?if)7. 


Wasser 2&L ^^M 


Tonprocesü mit Platin iWW. 


Wasserglas 279. ^^H 


Tonung 89. 


Wasserstoff 248. ^^1 


Trinattiumphosphat 278, 


Waiser^toffsupero^iyd 38, 253. ^^^H 


TrinitiiibemEaldehyd 53. 


WHAser&toffMuperoiyd als Enlwickltsr. ^^H 


Trioxymcthylen 31 L 


^^M 
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Waterhouse, über farbenempfindliche 

Platten 181. 
Wedgewoods Lichtbilder 2. 
Weinsäure 2(55. 
Weinsaures Silber 104, 140. 
Wiener über Ausbleichverfahren 74. 
Wiesner über Vergilben von Papier, 

55 
Willis Platinprozess 243. 
Wismuthchlorid 20G. 
Wolframverbindungen 207, 299. 
Wollschwarz 188, 319. 
Woüdburydruck 2^35. 
Worcl, über Ausbleich verfahren 74. 



Zaponlack 257. 

Zenker, über Farbenphotographio lu. 

Zimtsäure 47. 

Zink 288. 

Zinkätzung 239. 

Zinkbromid 288. 

Zinkjodid 288. 

Zinn 200, 305. 

Zinnbromür 206. 

Zinnchlorid 305. 

Zinnober 202. 

Zirkon 292. 

Zucker 14, 51. 

Zuckerrübe 79. 
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'Au Tnfel U 

4i ♦ B ro 11 1 N j 1 1 i e r j,^« ' Ui 1 1 f i o p hi t k% mit P i na ti i rom sen s ib il bit^l t 
b) CbloiHilbürgehitifu'nlatto, mit PinaehTuiii hcnuiblÜälefti 
r) BromsilbergelatinepUitie^ alcht sensibiligiert; 
ijj Chlorsilbt^rgelHtim^pUtte, tjkht 8ensibilis*>ert. 
Besfiü^licU der WirkuDg UtiH SotmenspektruniB auf ITliIomlber vgl, R II i. 
A ÄfiJgl, ibuis i'hb)j'sill*pr nicbt annübt^rTid »jj ^»it nls Broiiisilbcir iJiirrb 
Piimiibroni sctimbilirticnt wird. 

Fig. 2. Dk Auhiabnum h bis ^ wurden milti'l*4t eintss Giiters|_itjktrüj*rHphi*rt 
fon *^pindliir & Hoyt*r a»if BadL*plaüea biTjarentcUt, Als I.irlituut'llp dk'iiti^ 
eini* Xcrnst.lnmpe; xiir Oniiiitiorung wiirdon durth t?ino BtinsrnfbnmniVj dU^ 
mit Xu CI und Li Cl gffflrbt wiir, die? N»t f/>>ldiiui* tind dif IJu-IJuit* 
(awii*i;bon /f tmd C) iiii Spektrum er:^t*ugt 

Dio Li-u*LiTiic entspridit einer WellenUingo von *iTl A, 

2u Tafel IL 

Fi^. L Zeigt Aurfialimen einer von Kdcr entwiir!t:*nen Furbenlufeb rt i^t 
eint^ Atifnahmi« tiiif tät^wöhnlicher RromsUber)ö:eliitinephitt*. Ultramarin und 
Mi'tbylviub*u ersclieißca bcdl, Cliroragelb und Zinnnl)f*r ciuukel. h ist eine 
Aiifnabnie auf Finiuliromljadepktte bei gleicher K^spusitiünMÄeit Cbromgelb 
i»t fa^t so bell gekiuiuuen wie l'ltramiirin, iiueb Ziuutiber ist wesenÜicli heÜer 
fdn bei a. r i?it eimi Aufnahme auf Pinaehrombadeplatte rintt^r Fins^^baliiing 
einer CielbBiheibe, ßcüebtung dreimal ^o lange ab bei « und L Oiyj Ullni* 
marin und Methylvi<dett erseheint duukeb (ielb sehr bellj Zinnober mflftfNij^ 
hfdL Bits Grün der Ed ersehen Farbcntafel ist sehr blau stich ig^ wirkt da- 
her aueh auf eine nkbt sen^ibdi.sierte Platte demlich wtark* 

Flg. '2 Äeigt Aufnuhmen einer aus inteusiv i^efftrbten Wollstreilen »u* 
Ättninienfjo«.et?,ten Farben Uifel Die Aufnahmen wurden bei gleichen Bc- 
liclilun^^sjtciten oime Filter bergesteüt. a auf PinttcyanobBadeplatt<:*, // auf 
Pi nach n im bade ji bitte, t mil gewöhnlichi^r Phittt? Diw geringe Empfindliebkeit 
tlvM Pinaeyunol» ftir QrÜn kcminit liei ft deutlich zum Ausdruck. 

Zu Tafel III. 

IkT g-roöse Erfolg der grupiii^chen Künste in den letztem JnJiren ist vtu 
allem den Fort-Hcli ritten in der KonNtruktion der Linien rawter au danken. IHv 
Firnui J« ('. 11 aas iu Frankfurt a. M», bekanntlich eine der ausgezeiehnelKtcn 
Ra^terfabriken^ «telltt* uii-* vier nach demselben (tegenstand aufgeführte 
Anloiypii^n frcundbebHt zur VerfUgiin^. Die Bihler. dk' eine alhuiiblSeiie 
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SteigenLDg m der Feinheit und Zahl der Linien zeigen, bieten einen guten 
tTb erblick der mit den versehiedenen Liniaturen erhielten Resultate. Im all- 
gemeinen erzeugt ein grober Raster melir Kontraste, ein feiner dagegen mehr 
Details in der Reproduktion. Die gröbsten Raster (von 20 Linien per Zenti- 
meter) finden Verw'ondimg bei Plakat- und Rotationszeltungsdruek, die 
niittleren (etwa 50 Linien per Zentimeter) bei gew5hnlichein Bu oh druck, die 
feinsten (mit 80— 100 Linien per Zentimeter) für mikroskopisehe KeproduktioEien. 
Heliogravüren und feinsten Buchdruck. 

Zn Tafel IV. 
Diefle Tafel verdanken wir dem freundlichen Entgegenkommen der 
iSpit»ertypie- Gesellschaft in München. Die Onginal-Spoktrogramme 
wurden in der k. k. Graphischen Versuchs- und Lehranstalt in Wien ht*r- 
gestellt und bilden mit üiren feineu Linien ein sehr geeignetem Objekt uif 
Demonstration der Leistungsffthigkeit des 8pitiertypie- Verfahrens. 

fm Tifcl V. 

Die Tafel zeigt einen LichtdruLk aus der k, k. Ilofkunstanstalt v*m 
J, Loewy in Wien und gibt ein i^ortrefflitbes Bild von dem grnaaen Reii 
diese» Verfahrens, wenn es in so vollendf^ter Weise ausgeführt wird. 

Zu TAfel Yl. 

Bei der Herstellung der Dreifarbendrucke müssen die Linien des Rjuileit 
in einem gan« bestimmten Winkel geneigt sein, der für dio vert^rhiedeiiirn 
Klischees versc^hieden ist Aus diesem Grunde wird hei der Auf nah nn* litf 
Teilnegative der Raster jedesnial um einen bestimmten Winkel gedreht, D^ 
Firma L C, Haas in Frankfurt a, M. atelJt besondere kreisrunde und qtü- 
dratisehe Raster her, welche die praktische Ausführung der Breifarbon« 
autotypie sehr erleichtem. Unser Bild ist ein mittelst der Haassrhen 
Spesialraster von der Firma Alphons Bruettniann in München her* 
gestellter Vierfarbendrurk. Da die Verwendung nur dreier Farben in d«r 
Praxis gewissen Schwierigkeiten begegnet, pflogt man vielfach noch eine viert» 
neutrale Farbe hinKiiKufügen. Diese Farbe hat den Zweck, die zu lebtiAftv« 
Töne ftbKUsehwöcben und ein feineres ausdrucksvolleres Kolorit lurvi.r 

zurufen« 

Zu TAfel TU« 

Eine Photogravüre oder Heliogravüre aus der Kunstanstalt der Fintoi 
Georg Bürens te in & Comp, in Berlin, die die Schönheit diente» Vorfahrvni 
in vollem Umfange zu zeigen geeignet ist, 

3£a TAfel VIII. 
Di ese Tafel wu rde f re un dli ch s t vo n der Neuen P h o t o g r a p h i s e h * 
Seilschaft, Berlin-Steglitz, zur Verfügung gestellt Der Schmetterling iti— 
linken Seite des Bildes würde im Dreifarbendruck orange (viel gelb -f i 
rot) erscheinen, der rechte SclLmetterling blau, die Rosen hell rt>8a. 
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Tafel I. 




FIl'. 1. Sonnenspektrum auf sensibilisiertem und nicht sensibilisiertem AgCl und Agßr. 



«gew. Platte 




b Erytlirosin 



c Isochino- 
linrot 



d Aethylrot 



e Ortho- 
chroni 



f Pinachrom 

g Aethyl- 
cyanin 

ÄPlnacyanol 
I Dicyanin 



Fig. 2. Spektrum einer Xemstlampe auf verschieden sensibilisierten Platten. 



S7« 






rmi ..^L. :±£- 










!hi»e 






T5«f« 'V 




>:: Ts»ff "^f. 



'^ ' CJiM 



X •!!»♦♦ '11. 






Tafel II. 
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ZINNOBTA 
CHROMGELB 



Flg.1c. 



Flg. U. 





rot 



J?elb 



blau 
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ab c 

Fig. 2. 
Aufnahmen von Farbentafeln auf gewöhnlichen und orthochromatischen Platten. 



Tafel II zu H. W. \\y^i'\. Photocheinie. 5. Aufl. 



Tafel IV. zu Vogel, Phorochemie, 5, Auflag^ 
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Sonnenspektrum aufgenommen auf sensibilisirteri Trockenplatten. 
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Tafel VII. riRAVÜKK 



THE NEW YORK 

PUBLIC LIBRARY 



AtTOR, LPNOX ANt- 
TILDEN r'v.K- *.r : M*. 




Hr. a Au£nu;.,.. ...v. Ri^tftttar (Miuit rm\hM). 
Einfarbige Wiederfabe der Taitbilder für Dreifarbenphotographi 



Tftfaf Um M m Vm^ml MutiM^dA^ U 



e^Aaa^x^xs^VL b^ 
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MPW^^^^^^^^ 


^M 


• 


Universal -Drehraster. ^^ 


Goldene Medaille. 

aas -Raste 

anerkannt erstklassig 

werden in der deutschen Reichs- 
druckerei, K, K, östern, Kaiserlich 
russischen Staatsdruckerei, im Kgl 
Bayer Topographischen Bureau des 
Kriegsministeriums, sowie in allen 
grossen Anstalten im In- und Aus- 
land verwendet 


ir 




Dreifarbendruckraster. 


Jede GrSsse. Linienweile und 
Winkelstellung snfort lieferbar. 


Reparatur beschädluter Raster. 

Fabrik und Lager 
laas. J. C- HAAS Nr.1 

Frankfurt a. M. 

Linien- und Kornraster. 


Tete 
Aetzh 


phon 
920. 
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Verlag von Gustav Schmidt (vorm. Robert OppeDheim) in Berlin W.10. 
Begründet von H. W. Vogel "f. 



HoToöRAFHlSCHE 
MITTEILUNGEN 



Halbmonatschrift für Amateur * Photographie. 

Hrrsiiiigi»£ieben unter Mitwirkung bewährter ForacberT F^chiulntier uürl AmAletit^ 

von P, Hanne k#| laiiK|illirijr«em Assistenten R W* Vogel«* 

Bilder-Redakiion: Frltz LOBSCher« 

JähHioh ^4 Hßftd m Qyart^Format mit 12 Gravüren a, ca 300 Tondruckbilderfi, 

dftn Anttamii M, 4S^* 

Die „Photographischcn Mitteil wiiw;eii* ?(cieii ullcii crnstluiftcti Photi»- 
gr»|fbicreL>det) und ancEi den Bern f^f^lioto^ruplien ab ein (lUclendes, 
berate ßdes und anregendes Org^an an^eie^entltLh empfublen. 

Die ZeiUclmft bietet ihren Lesern ein krittscti j^e5ieht<^te£ Mntertit 
und erfreut lich dariD der be^underrn ADerkeDiiung enies sietig iVachNencfeti 
Leserkreise:*. Aufsaue iitid Notizen aus der PrQxU und iür die 
Praxis sind die Qberwicpendeiii danebeo bieten interess^itile AMj^indliinKen 
über die Aufgnben der Ptiotograpbie niich der künstle riscUcn und 
wif aen?t b»fllitiien Seite 4cm Leser reirlic Attrejftinj^. Auch kriti9t:bc 
Bcriehte Aber interessmilc AussteJlungcn und tverlvollc PuliH- 
kitioneo t<*chnt«i:bcr und Itternrischcr Art wenden regelmftssie; ver 
6ffeiilJtcht. Ober die auslAndisilien Fortdi^hnlte uiid Neuheiten von Bc 
deutung wird cbenfmlls referiert. Ein Briefkasten bietet Gele^etthdt, 
sii^b Rüt £u hnlen, der bereitwilligst »ti Abonnenten ertrilt wird, 

Der iJIustrutive Teil bildet iÜr sich scbou einen werlvoUen Be&iU und 
^vird noch wertvuiler durrh die begleitendrn kritisrh-belebrenden Worte 
FritjE Locschci» 

Offizielles Organ von etwa 70 Vereinen, 

Probeheft koüteolos. 
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Man abonniert in jeder ßuchhatidltiM und b^ 












Brenzkatechin. f 
Pfogallol. 






Gold-, Silber- üßd Platin- SaUe. 
Bromkalium. Bromammon, Jod- 
kalium, Gerisulfat usw. usw. 



Formaldehyd. Hydrocliinon, Kollodium. 



seh nee weiss. 



Mercks photogr. Präparate 

tu Form von Tabletten und Patronen, sehr bequem zur Herstellung 
aller photopr. Bäder und Lösungen. 

Cyankalium. Chemikaliefl Rxißrnatron. 

für Lichtpau^^ und Reprtjdukttonsveffahrcn* 



Mercks Präparate 

für photographische Zwecke liefcrT) 

vorzügliche Kesuhate wegen ihrer 

unübertroffenen Reinheit. 



Man %''erlange beim Drogisten 

Mercks 

photogr aphbche Präparate in 
Original - Packungen, 






Verlag von Bust^v Schmidt (vorm. Robert Oppenheim) in Berlin W. 10. 

H. W, Vogel 

Handbuch der Photographie. 

4. Auflage. 



IL Teil: Das Licht im Dienste der Photographie und die 
neuesten Fortschritte der photographischen Optik. Ein Gross* 
Oktavband von 350 Seiten mit vielen Figuren und einen Naturfarben- 
buchdruck von W. Kurz in New- York. 1894. Geheftet Mk. 9 — , 
gebunden Mk. 10,50. 

Ergänzungsband hierzu: 

Schroeder, Dr. H., Die Elemente der photographischen 
Optik. Enthaltend eine gemeinverständliche Darstellung der Ein- 
richtung photographischer Linsensysteme, sowie Angaben über Prüfung 
derselben, cä. 15 Bogen Gross-Oktav. Mit 85 Figuren im Text. 
1891. Geheftet Mk. 6 — , gebunden Mk. 7,50. 



III. Teil: Die photographische Praxis. Abteilung I: a) Die 
photographischen Arbeitsräume und Geräte, b) Der photographische 
Negativprozess mit Kollodium- und Gelatine-Emulsion. Etwa 20 Bogen 
in Gross-Oktav mit vielen Abbildungen. 1897. Geheftet Mk. 8 — , 
gebunden Mk. 9,50. 

Abteilung II: Die photographischen Kopier- Verfahren mit 

Silber-, Eisen-, Chrom- und Uransalzen. Herausgegeben von Paul 
Hanneke. Etwa 10 Bogen mit 32 Abbildungen. 1899. Geheftet 
Mk. 4,50, gebunden Mk. 6 — . 
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patentiertes Spezialpapier 



m 



welches von 

dünnen 

flauen bis 

fast gänzlich 

un- 




brauchbaren 

Jslegativen 

gufe bis 

brillante Ab^ 

drücke gibt. 



Hembrandtpostkapten für flaue Negative 

55'flinid@lb@inia** 

Trockenplatten ° Celloidinpapier = Mattpapier ^ 

Aristopapier ° ßromsilberpapier ° Negativpapier ^ 

= «=. Postkarten in Celloidin, Bronn, Aristo = c= 

sind anerkannte prima Qualitälen. 

Zu beziehen durch alle Jiandlungen photogr. Artikel oder 
direkt ab Fabrik 

Ferdinand Jirdliczka, 

— , Wien VII/3, Zieglergasse 96. ■= 



Verlag von Bustav Sohmidt (vorm. Robert Oppenheim) in Berlin W. 10. 

In vorgenanntem Verlage erscheint alljährlich im November: 

Deutscher Camera -Almanach 

Jahrbuch der Amateur -Photographie. 

Herausgeber: FRITZ LOESCHER. 

Gegen 300 Seiten in Oktavformat. Mit unterhalten- 
dem und lehrreichem textlichen Inhalt aus der 
Feder bewährter Praktiker. Reich illustriert mit 
etwa 150 Reprodukionen, 

Jeder Band kostet 
Mk. 3,50 in starkem Bütten-Umschlag, Mk. 4,25 in Leinenband. 

Erschienen Bd. I, 1905 und Bd. II, 1906. 
Bd. III, 1907, in Vorbereitung. 

Jeder Band enthält aus allen photographischen Gebieten 
kurze, interessante und lehrreiche Artikel von aktuellem Inter- 
esse aus der Feder erster Amateure und Praktiker, dann viel 
praktisches Allerlei und einen Bericht über wichtige Neuheiten 
der Industrie. In Verbindung mit der Bilderschau von hervor- 
ragenden Aufnahmen des Jahres bildet der Camera- Almanach ein 
fesselndes Spiegelbild der phQtographischen Fortschritte eines jeden 
Jahres. 

Die ■tattltchen, hftchst geschmackvoll ausgebt atteten^ dabei an««er«t wohl- 
feilen BAnde seien allen Freunden der Photographic warm empfohlen. Die 
BAnde bieten eine solche Pfllle nflt»llchen, anregenden nnd forderlichen 
Material«, da— ele jedem Photographlerenden achnell ein echat»barer Be- 

•Itx sein werden. 



Durch alle Buchhandlungen sowie vom Verlag zu beziehen. 
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Professor F. Schmidt sagt v- .vuSI^l. 
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naher benntsen Sie bei allen ihren Änfnabinen tinaere auf atreag wlaasen* 
achaftliclier Qmudlage gifertigten and speetroskeplsch geprüften 

Dr.KiettiDf.8p.u.i „Extra-Rapiil-Geiblilter" 

Korrekte Absorption bei dennech grdftfiter HeUigkelt ^ in drei NaAncco: 
Hell, mittel, danlcel. 

Folisnfilter: 
GiBsfiltBr: 

Jede andere Grösse wird scbiiellstcns angefertigt uud billigst berecii n et* 
Ferner empfehlen wir unsere: 

Dr. Kiett 8 Dr. sdbiubi „Dreifarben -Filter" I 



OrAii« sKtl 


gXg ^)X1S 13XIS tftXtS tBX£4 «m 


per l^ttiek 20 


2ft ao fiO iO 7S Ffh. 
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SV von gras st er Liobtdnrctilässigkelt "VS 

zu ollei] im Hantki bcrindlichcri panChromaÜSOhOll rifttlen il71i Jedem d. t>rkiniiiteti 
Positiv- Verflbren garantiert passeuil, \\>n grosster Reinheit tu Glckhniüs^^IgltLit. 
PflElSnHltBr <lJr^ltt in jede I nrÖ4fi«üXo ^Xg tl X lg la X Ig mX |a tSXgirm 
rUIlEUUllBI Kai!iB©i1ooittauleKcii:^p*rt»aua.— 2.SD 3*^^ S^— iT- 7.50 Mark 

aiadlllllll IperSsiuHI,- 13.— 10.— 3i,- 10.- «arl 

Jede andere Grosse wird schnellstens ftiigefertif^t niid btMigsl berechnet* 

Br.KitH&Dr.spiiiiei „Oufllielitaininer Filter" 

WF Über ans heU, aber dennooh absolnt Uoktsicber "Vi 

beim Arbeiten a} mit gewöhnlichen uod urtbuLhromdttai.beu Trockcn[j1:itfeii. h] niil 

g;ewühnJii:h«r utid onhtiehi^jniSLtiHrh^r Kollodium vEmnt«>oii, r) uiil naüi^en Plat^opi, 

d) mil BrotuaUbcniapieren usw. 
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Fabrik fär Gelatine -Artikel von 
Dr. Klett & Dr. Speidel, Danzig. 

Wiederverkäufern hoher Rabatt. 
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Verlag von Busta» Sohmldt (wrm. Robert Oppanheiin) ia Berlin W. 10. 

(Bd. 19 der „Photographischen Bibliothek*.) 

Die Farbenphotographie. 

Eine gemeinverständliche Darstellung der verschiedenen Verfahren 

nebst 

Anleitung zu ihrer Ausführung. 

Von 

Dr. E. König. 
Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. 1906. 

Mit einer Farbentafel, einer Tafel in Tondruck und 2 Figuren im Text. 
Preis: Geheftet M. 2,50, gebunden M. 3, — . 
In der kurzen Zeit» die seit dem ersten Erscheinen dieses Buches verflossen ist, hat 
die Farbenphotographie soviele Fortschritte gemacht, dass manche Kapitel einer völligen 
Umarbeitung unterzogen sind, namentlich die Ober Sensibilisatoren und Kopier- 
verfahren. Alle Arbeiten und Neuerungen, die Anspruch auf praktischen oder wissen- 
schaftlichen Wert erheben können, sind in kritischer Weise beracksichtigt. 

Inhalt: Einleitung. Direkte Methoden der Farbenphoto^aphie : 1. Das Becquerelsche Ver- 
fahren. 2. Das Lippmannsche Verfahren 8. Das Ausbleich verfahren. 4. Das Jolysche Ver- 
fahren. 5. Das Luxnivresche Verfahren. Indirekte Methoden der Farbenphotographie. I. Ab- 
schnitt Der Dreifarbendruck oder die subtraktive MeÜiode der Dreifarbcnphotographie. 1. Auf- 
nahmeapparai 2. LichtfUter. 8 Platten. 4 Sensibilisatoren. 5. Exposition und Entwicklung 
6. Anfertigung der Kopien, a) Diapositive nach Lumiere. b) Diapositive nach Sanger-Shepberd. 
c) Papierbilder nach dem Verfahren der X P. G. d) Papierbilder nach Sanger- Shepherd 
6) Papierbilder mittelst Pinatj'pie. f) Diapositive mittelst Pinat^ie. g) Papierbilder nach 
Dr. Seile, h) Papierbilder mittelst Pinachromie. Anhang: Die Zweifarbenphotographie. 
n. Abschnitt Die additive Methode der Dreifarbenjphotographie durch optische Sjiilhese. 
1. Theoretisches. 2. Anleitung zur Herstelluug der Teilbilder. 3. Anleitung zur Herstellung 
des Betrachtungsapparates (Chromoskop). 4. Schlussbetrachtungen. 

(Bd. I der „Photographischen Bibliothek **.) 

H. W. Vogel, 

Das Pigment -Verfahren (Kohledruck) 

Mit einem Anhang Ober das Gummidruck- und Ozotypie -Verfahren. 

Bearbeitet von Paul Hanneke, Herausgeber der »Photogr. Mitteilungen«. 
FQnfte, erweiterte Auflage. 1905. 

Mit einer Tafel im Pig^entdruck und 22 Abbildungen im Text. 
Preis: Geheftet M. 3,—, gebunden M. 3,50. 
Die vorliegende Neuauflage hat verschiedene Ergänzungen erhalten, so in den 
Kapiteln Sensibilisierung, Übertragpapiere, Diapositive, VergrOsserungen , Ozotypie. 
Neu eingeschaltet sind die Abschnitte Ober Pigmentfolien und mehrfarbige Pigment- 
papiere. Die Zahl der Illustrationen ist vermehrt worden. Von den seit dem Erscheinen 
der vierten Auflage herausgekommenen neuen Fabrikaten in Papieren und Arbeits- 
materialien ist gebQhrcnd Notiz genommen worden. 

Kurze Inhalts-Übersicht: I.Prinzipien des Pigmentdrucks. — II. Die Praxis 
des Pigmentdrucks. A. Das Pigmentpapier; B. Sensibilisierung dos Pigmentpapiers. C. Das 
Kopieren. D. Das Übertragen und Entwickeln. E. Notizen für die Praxis. F. Fehler im 
Piginentprozess und deren Abhilfe. O Das Arbeiten mit Pigmentfolien. H. Mehrfarbige 

cke 



Metall. B. Pigmentdrucke auf Elfenbein. C. Pigmentdruck auf Holz. D. Pigmentdrucke auf 
Malk'inen, Atlas usw. E. Herstellung vergrösserter Pigmentkopien. F. Reproduktion von 
Nejjativen und Herstellung von ver^osserten Negativen. O Photogravüre Herstellung von 



Kmaillebildem. — IV. Der Gummidruck. V. Die Ozotypie. — Nachtrag. — Alpha- 
betisches Sach- und Nainonsregister. 
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Orthostigmate 1:6,8 bis 1:12 

D. R, Fat Nr. 88 505 

Sechslinsige 

symmetrische lichtstarke 

Anastigmate 



~'jLS^k 



Fünf Serien, Bildwinkel ao-110^ 



lO^ 



Drlhostigmit Ser, B* 



Scr.B 1 :6,B = UuiversnUObJcktiv 
. D 1 :8 s H*«idc4merii*OUjektiv 
, D 1 1 10 ^ Reproduktions-Objtktiv 
, E U 12 ^ Weitwiiikcl-Objekliv 
. F 1 :9 = Apocbromot Objektive 
für Dr^itfben -Druck. 

Orthostigmat- Sätze. 
I^ombinierte Orthost ig- 

ünofocale 1 : 4,5 und 1 : 6 

D. R. Pat Nr. 133 957 
tiübtstirkste Annstigmi^te aus vier gütrenut stcbeodea Linseiii iwti Senen 

Tele -Objektive für Stativ- und 
3-iandcanneras. 

Einsleil-Luperi^ Prismen, Umkehrspiegei u, Kuvellei} für Reproduktion siwcekf, 

ßo Äo Steimheil Sohne 

optisch -asJronom. "VI/erksflHe 
Gegründet 1055. TVTÜnchcn. Gegründe! 1855. 
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Verlag von Gustav Schmidt in Berün W. 10. 

Ende 1905 erschien: 

Thotograpbisches )(tl|sbnch 

für ernste Arbeit. 

Von Hans Schmidt. 

Ehrenmitglied des Photographiachen Klub München. — Ehrenmedaillo Berlin 1896 
und Leipzig 1897 „für hervorragende Leistungen auf dem Gebiete der wissen- 
schaftlichen Photographie*^. 
Verfasser der Bücher: Das Femobjektiv. Die Architekturphotographie. 
Anleitung zur Projektion 

LTeil: Die Aufnahme. 

Etwa 200 Seiten in Gross-Oktav mit 81 Figuren und einer farbigen Tafel. 
Preis: Geheftet M. 3,60, In Leinenband M. 4,60. 

Das Hilfsbuch bildet eine bisher fehlende Ergänzung und Erweiterung 
der «kurzen Lehrbfleher". Es fahrt hauptsAchlich in die „Finessen" der 
Photographie ein, behandelt dabei aber selbst diese schwierigeren Dinge in 
elementarer und leicht fasslicher Form. 

Das Hilfsbuch umfasst nur solche Themata, welche fOr die Praxis von 
Belang sind. Es ist in zwei Teile geteilt. Der erste Teil schildert die 
Aufnahme, der zweite wird die Herstellung des positiven Bildes 
behandeln. 

Der Inhalt gliedert sich in folgende Kapitel: 
Das Aufnahm eformat. — Die verschiedenen Cameraarten, 1. Die Atelier- 
camera. 2. Die Stativ- oder Reisecamera. 3. Die Handcamera: Die Kastencamera, 
die Klappcamera, die Flachcamera, die Stereoskopcamera, die Spiegelroflex- 
camera. 4. Die Cameraansatze. 5. Die Tageslichtvergrönseningsapparate. — Die 
Objektive. Brennweite. Lichtstärke. Gesichtsfeld des Objektives und des Appa- 
rates. Die verschiedenen Konstruktionstypen: Aplanate. Anastigmate. Tabel- 
larische tjbersicht der Leistungen der verschiedenen Objektivkonstruklionstypen 
Einiges über Aplanate und Anastigmate. Zusammenhang zwischen Objektiv- 
konstruktion, Aufnahmeformat, Brennweite, Art des aufzunehmenden Gegen- 
standes usw Die Objektivhfllften. Die Obiektivsätze. Das Teleobjektiv. — 
Brennweite, Vereinigtmgs- oder Bildweite. Bifdgrösse, Vergrösserung, Verkleine- 
rung. — Die Momentverschlüsse. — Das Aufstellen des Apparates. — Einstellen 
auf BUdgrösse. — Perspektivische Verjüngimgen. — Einstellen auf BUdausdchnung 
(Neigen der Camera nnd Verschieben des Objektives) — Neigen der Mattscheibe 

— Einstellen auf Schflrfe (Mittenscharfe, Kandscbärfo. Tiefenschärfe). Not- 
wendige Genauigkeit der Schflrfeneinstcllung. EinstelUkalen. — Abhängigkeit 
der Schflrfeneinstellung von der Art des Bildes. — Scheinbar fehlerhafte, per- 
spektivische Abbildungen. — Wahl des Standpunktes. — Beleuchtung^ des Ob- 

t'ektes. — Die notwendigen Eigenschaften eines Negatives. — Technische Be- 
tandlung eines Negatives. — Ausgiebigkeit der Verstarker, (^ueksilberjodid- 
verstarker. Sublimatverstarker. Uranverstärkcr. — Solarisation. — Lichthof- 
erscheinungen. — Aufoahmematerial. -— Farbencmpfindlichkeit — Strahlenfilter. 

— Einiges über den rationellen Gebrauch von gewöhnlichem und orthochroma- 
tischem Aufnahm ematerial. — Licht- und Belichtungs Verhältnisse. — Moment- 
aufnahmen. Strassenszenen. Sportaufnahmen. Tierstudien. Aufnahmen aus 
Eisenbahnzügen usw. — Landschaftsaufnahmen Panoramaaufnahmen. — 
Architekturaufnahmen. — Innenaufnahmen. — Photographien bei künstlichem 
Lichte. — Reproduktionen. — Aufnahmen kleiner Objekte. — Porträtaufnahmen 

— Aufnahmen grosser Objekte. — Register. 
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/Aaj( Steckelmann g 

Fabrikation und Lager 
photographischer Apparate und Bedarfsartikel 

Berlin W. 9. Detail: PoUdamerstr. 135. Engros: Unlutr. 13. 





=i^ 




Steckelmann's Spiegel - Reflexe ^ Klapp - Kamera 

ist die best^ iCsmern für schneJIste MomeiiUufmibnicn. 



Crosse Auswahl similicher Fabrikate von 

<5oerz, Zeiss^ Voigtlander^ Krügener, Müttlg, 

Mette] usw. 



Grosses Lager von Stativ* Kameras. 



Neu! Neu! 

Steckelmann's Victoria* Dreifarbenkassette, 



jj 



DAS RADIUM 

und die radioaktiven Stoffe. 

Gemeinverständliche Darstellung nach dem 
gegenwärtigen Stande der Forschung mh EinfleL^hiung 
von experimentellen Versuchen und besonderer 
Berücksichiigung der photograph, Beziehungen. 

Von 

Karl Freiherr von Papius. 

Etwa loo Seiten in Cir. 8**. Mit vielen erläuternden Figuren, 

Geheftet 2 Mark- 

Durch alle Buchhandlungen sowie vom Verlag 

GUSTAV SCHAilDT, BERLIN W. 10. 



iri 



Biitnr Sehiiit Ttriig fir phttignpbiscfee Utintw ii Mii W. 10. 



CAMERA-KUNST. 



EINE INTERNATIONALE SAMMLUNG VON 
KUNST- PHOTOGRAPHIEN DER NEUZEIT. 

Unter Mitwirkung von Fritz Loescher herausgegeben von 
ERNST JUHL, HAMBURG. 

Enthaltend etwa 80 Reproduktionen nach hervorragenden 
Kunstphotographien und textliche Beiträge m- und 
ausländischer Fachschriftsteller von Ruf. 

Ein vornehmer Quartband in modernem Papier -Einbände. 
Preis Hk. 4ff50ff in Ganzleinen - Einband Mk. 5«50. 

Dieser stattliche Band bildet ein ebenso reichhaltiges, wie anregrende» 
Studienwerk für jeden Freund einer künstlerischen Entwicklung in der Photo- 
graphie. Beiträge der ersten Kunstphotoeraphen der Welt wechseln mit gehalt- 
vollen und interessanten Artikeln erster Fachschrifuteller. 

Das Werk wird überall, wo photographiert wird, geschätzt und hoch 
gewertet werden. 



DIE BILDNIS- PHOTOGRAPHIE. 

EIN WEGWEISER FOR FACHMÄNNER UND . 
LIEBHABER VON FRITZ LOESCHER, 

Ein Qrossoktavband von etwa 200 Seiten mit 94 Bildnis- 
Beispielen. 

Preis aeheftet in vornehmem Umschlag Hk. 4«50« ge- 
Dunden Hk. 5«50. 

Ein durch den textlichen, wie illustrativen Inhalt hervorragendes Buch, 
welches zum ersten Male die Portrfttphotographie in all den Punlcten 
behandelt, die für ein naturwahres, lebensvolles Bildnis — frei von aller 
Schablone — die Hauptsache sind.— Der erste Teil zei^ die Entwickelung 
der Portratphotographie an der Hand von vielen Beispielen. Der zweite Teil 
nebt die ArbttttHittsl. Hier sind behandelt: AiiftealiHen In Wehnrluaen und !■ 
Frsiliekt Klnier> und Qnippeii-AiiftiakHSii. Auch der Attliertinrielitiing des 
modernen Bildnisphotographen wird ein Kapitel gewidmet, wie den Petitiv- 
PrsietMR, der AuftaaohuiiQ und der DnraliHiiiig. Alle Freunde der neuen Bilinit- 
kuntt werden in diesem Buche reiches Material für die Praxis finden 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung und, falls nicht erhältlich, 
direkt von der Verlagshandlung. 



Maschinenfabrik Wilh. Frenzel 

Radebeul -Dresden 

baut nach 2S}khng€t^ eigeo«r, pr«ktUcheT ErffthriinK 

Maschinen 

für Baryt-, Aristo-, Bromsilber-, Celloidin- 
und Pigment- Papier etc. 



Glasplatten- Waschmaschinen. 
Trockenplatten -Giessmaschinen. 

Komplette Anlagen für Kilometerphotographle. 
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rABRIKLAGER 
S.AU5UErERUNG: 

^= Leopold Jastron ^= 

Berlin N31 Wattst fasse 12. 

Werncr&S(hadc 



Berlin N 37 Schwedterstras^eZSS 

Falz & Werner 



Ujpzig-Lindcnau Kaiser Wilhelmstr^ 

=^ Curt Jacob = 

Stuttgart Augustpn5tr121. 

^= Bernhard Wacht! = 



Wi(?n Vll/||. I^irchberggasse 37 



PHOTOGRAPHISCHE BIBLIOTHEK 

Sammlung kurzer photographischer Spezialwerke 



Bd. 1 : Vofel, H. W., Das PlfmentTerf ahren (Kohledmck) Mit einem 
Anhang über das Gummidruck- und Ozotypie-Verfahren. Bearbeitet 
▼on Paul Hanneke. 5. Tcrmehrte Auilai^e. Mit einem Pinnent- 
druck und 22 AbbUdungen. 1905 Oeli. Mk. 8,-. Oeb. Mk. 3.50. 

Bd. 2: Orasahott, Job., Die Retusche ▼on Photoi^aphlen nebst aus- 
führlicher Anleitung zum Kolorieren mit Aquarell- und Ölfarben. 
Bearbeitet von Prits Loeacher. Uli 5 Tafeln und mehreren 
Figuren im Text 10 erglnste Auflag«. 1906. Geh. Mk. 2.50. 
Geb. Mk. 8,-. 

Bd. 8: Bergllnjg, C. B., Stereoskopie für Amateur -Photorraplxen. 
2. AnfL 1904. Mit 24 Figuren. Geh. Mk. 1,20. Geb. Mk. 1.65. 

Bd. 4: Niemann, A., Die photograph. Ausrüstung des Porsohunrs- 
relsenden. Mit besonderer Berücksichtigung der Tropen. Mit 
27 Figuren. 1896. Geh. Mk. 1,80. Geb. Mk. 2,25. 

Bd. 5: Schnlts-Hencke,D., Anleitung cur photographischen Retusche 
und zum Übermalen von Photographien. 4. neu bearbeitete 
Auflace. Mit 4 Lichtdrucktafeln und 23 Figuren im Text 1905. 
Geh. Ä. 2,50. Oeb. Mk. 3.-. 

Bd. 6: Parxer-Mühlbacher, A., Photographische Aufnahme und Pro- 
jektion mit Röntgenstrahlen mittels der Influenz- Elektrisier- 
maschine. Eine Anleitung für die Praxis. Mit 10 Tafeln nach 
Original- Aufnahmen des Verfassers und 15 Figuren im Text 1897. 
Geh. Mk. 1.80. Geb. Mk. 2.25. 

Bd. 7: Hanneke, P., Das Celloldlnpaj^ler, seine Herstellung und Ver- 
arbeitung. Mit besonderer Berücksichtigung der Anfertigung von 
Mattpapier, sowie des Platintonprozesses. Mit 15 Figuren im Text. 
1897. Geb. Mk. 8-. Geb. Mk. 8.50. 

Bd. 8: Oaedlcke, J^ Das PlatlnTerfahren In der Photographie. Eine 
Anleitung für AnfAnger. Mit 4 Figuren im Text 1887 Geh. Mk. 1.80. 
Geb. Mk. 2.25. 

Bd. 9: Schmidt, Hans, Das Pemobjektlr Im Porträt-, Archltektur- 
und Landschaftsfache. Mit vielen Figuren und 10 Tafeln. 189$. 
Geh. Mk. 8.60. Geb. Mk. 4.20. 

Bd. 10: Oaedloke, J., Der Gummidruck (direkter Pigmentdruck). Eine 
Anleitung für Amateure und Fachphotographen. Dritte, ver- 
mehrte Auflage. 1906 Mit 2 Gummidrucktafeln und 8 Text- 
figuren. Geh. Jtt. 2.50. Geb. Mk. 3,-. 

Bd. 11: Holm, Dr. B., Das Photographleren mit Pllms. Mit vielen 
Figuren. 1904. Geh. Mk. 1.20. Geb. Mk. 1.65. 

Bd. 12: Blech, B.« Stand*Bntwlcklnng als Unlrersal-Methode für alle 
Zfvecke. 2. neu bearbeitete Auflage. 1905. Mit 3 Figuren im 
Text Geh. Mk. 1.80. Geb. Mk. 2.25 

Bd. 18: Schmidt, Hans, Anleitung cur Projektion photo^aphiscber Auf- 
nahmen und lebender Bilder (Kinematographie). Mit 56 Figuren im 
Text 1901. Geh. Mk. 2,50. Geb. Mk. 3,-. 

Bd. 14: Die Architektur- Photographie. Unter besonderer Berück- 
sichtigung der Plastik und des Kunstgewerbes. Mit vielen 
Tafeln und Textbildem. 1902. Geh. Mk. 4,- Geb. Mk. 4.50. 
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Bd. th: Irocicher, FrlU, Vcrj^raBsern und Eopiercn mut Bromalllicr^ ' 
Papier^ 2. ii«u be&Tbeltete Auflage* Mit eitietn Bromsilber- 
dmck und meluoTvii Abbiidutigisa 1905 Geh. Uk. 2JiO Qeh- M^ S.- 

Bd, 16: IIoliii,Dr,B.f Photo gT&pbl^ bei kilnBtltchem LlablfMa^tietilitm- 
11 cht). Kit lablrcicbeti TextJa^uieD u.4TafeIii. 1903 G^bMk.S.^. 
Geb.kk.a,-. 

6d, 17: Lflppo-CrAiDer, Dn, I>le pbotoifraphl^Cilic TroQk^npl&lte, ibr« 
Bi^^enschaitflQ und Bebandlung in dar photograptuflchen Praxi». 
Mit TAlQln 1903 0«h. 2ilt §,50 Oeb. Uk. S,- 

Bd. IS: Kftlierllti^T Dr, C&rlf Lehrbacli der Mlkroplioto^ftplilet nebvt 
Benierkunf^et] über Ver|^rosiertme und Projektion. Mit £4 Ab" 
bildungeu. 1903 Oek Ä. i,- 0©b Mk 4,50, 

Bd. 19: Kdnlj^, Dr. E., Die pKrbenpbotographU, Eine »meittvervia^d 
liehe DarsteUuEig der verscbii^deattn \eHabr<fn ctttOAt Anifeittmff eu 
ihrer Au^fubmiiji;^. ^ rtinnohrl« und TcrbesHert«; AnttaLg*. | 
Mit GtnAr FarbentafeL «iner TondnicklafDl uod 2. TexlGgiiTi^n. t6<I ' 
Geh, Mk. tSO Oeb. Mk 3,—, 

ßd. 20' H«ntteke, P*, Die Heratellunf too Dt«pOiiHtv«ti lu ProjekÜona^ i 
zwecken iLatembüdem), FeoHtertranflpareixteo und Btereoaiko'pea. 
Mit tä Abbildungen 1904. Geh Mk 2,5Q, Geb Mk 8,—. 

Bfl. 21 ; Schetfer, Dr. W., Anleitung snr Stereoihopie lilH emeoi 
AjiheidK: StereoiE kopifeche FormclQ tL a. Mit 37 AfabU- 
dimgeiL ld04. Geh. Mk. S.50, C»eb. Mk 3,—. 

Bd. 2^: Hanneke, P., Die HerBtellun^ von photographlicheii Poat^ 
kart«iit)lJ4er& uebit AEÜi.ntuu|^ zur lVcip;iraiiiun llcbtemplindlichßr j 
Püutkarteii nach fstnfachercn Ver/^ihrt^n- ^lit II AbbilduG£ea im j 
Test 1905. Geb. hVk IM Gob. Mk, 2,-, 

Die SaiumtuDi^ wird fortgeiotst 



Photof^raphiereüden Naturfor Sehern, Ärzten u* Technikern 

sei angelegentlich cnipfohlcn da^ 

Praktikum Der vissenschajttichen Photographie 

von Dr. C« Kaiserlingp 

PrivatdoKeul an dt-r Kpl rnürr^ii^it tn Beriiii- 
%Q Bogci:} in Orüai-Okfiiv mit rtwa StM) AübiMurii^fn: im Text und 4 Tafeln 
Prall Beh»n0t ik, 8,-, gf^uNdQfi Rk 9»—* 
Dür Inhalt Ueatelit au» folr*-^""'*^" K^pitoki: 

1. Dtjs Lichi tint( svhtf? ir ' - 2 Def At*fnfff "" -y'it — 3 Bit 

Aufnfthm€. — V Ihix Xti^nf — 3 DttJf Po.- •>. — rt. i}*e 

Vtrj^ffsyrrtiH'^ tttifi (■ttr Sfikr- , .■/nif. -^ 7- luv ,^ — ^ JDtr 

Vr> -''Icn. — 'J i>" i'hotographit in tt^if-ff'" i>' tt Farben und 

du < Hl ^ Rrgi^ifT, 

hc^ri'iti \ rirtn^fflich bcwühH und Nii:i Aliens wifU-Un dit^ 
Ph(>t>jgi;iiti.kiu ^ij. wiMkAniOhiftüohen ZwoQktn anwrijilcn, wann vuiiplohlcn, 

Abi^r u,uv\\ jjQdotn an^efen faoliiRAfiii^O tind Amstvur wird djin Burb t!<üi ror* 
treÄlichiT Fühn^f s«in, <la im aui u rlai alJ^i-mGintJ photu^apliiiichc üvbief mi( 
gleicher Burj^alt und Kiartit ii biliaii-b-lt. 



fhotographische Chemie unü Chemikalienknnde 

von Adolf HertzkSi 



Vier Teile- in r-im^m Hanrip, (■nlhaltend; 
Atfgafnilne Chenil« — PhotDOhemEe — QNemJItAHeniLunde 



Antlyifi. 



Ein 



Etv^a ÜcNi SL'iti'ii in Ur<niü-Ükiiiiv iniE '■? I le;"! ' <jj 
Preii taret<9hl«rt Ik \2—, aebunä»n ik, 14,-. 

vortrefflfches Hand- und Naehschlagebuchf 



1!» 



Ferdinand Flinsch 

Aktiengesellschaftf. Maschinenbau u.Eisengiesserei 

Offenbach am Main 

Pari« 1900 Grand Prix o Goldene Medaille <=i Silberne Medaille 




liefert als Spezialität: 

Celloidinpapiermaschinen '=^ Brom- 
silber- und Chlorsilbergelatinepapier- 
Maschinen =■ Trockenplattengiess- 
Maschinen und Glaswaschmaschinen 
= Barytpapier- Einrichtungen = Alle 
Maschinen für Buntpapiere = Glacö- 
Kunstdruck- und Chromopapiere = 
Filmgiessmaschinen = Sämtliche 
Maschinen für endlose Photographien. 

Viele Einriclitungen nacK allen Teilen der Welt geliefert. 



*J»i 
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